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Tämä opinnäytetyö on tehty pääosin Jalonen-yhtiöiden maarakennustoiminnan tarpeita 
huomioiden. Työn lähtökohtana toimi reaaliaikaisen tietokannan puute. Opinnäytetyön 
tavoitteena oli kehittää kaluston kunnossapitovalmiutta käyttöön otettavalla tietokannal-
la. Monipuolisen kunnossapitokortiston tarkoituksena on keskittää hajallaan olevaa vas-
tuuta ja informaatiota etenkin laitteiston kunnossapidon osalta. 
 
Työn teoreettisessa osiossa tutustutaan yleiseltä kannalta kunnossapidon käsitteeseen ja 
sitä ympäröivään teoriaan. Teoria havainnollistaa työn käytännön osuuden toimia ja 
antaa perustan tehdyille kunnossapitovalmiuden kehittämiseen liittyville ratkaisuille.  
 
Työnkuvaan kuului aluksi kohdeyrityksen tarpeisiin soveltuvan kunnossapidon tieto-
kantaratkaisun etsimistä. Ensin tutkittiin markkinoilla olevia valmiita tietokantasovel-
luksia ja testattiin yhtä varteenotettavaa vaihtoehtoa. Sittemmin tehtävänä oli parhaaksi 
ratkaisumalliksi ongelmaan todetun räätälöidyn tietokantasovelluksen suunnittelu ja 
siihen sisällytettävien yksityiskohtien kartoittaminen. Liitteissä on havainnollistettu 
suunnitellun sovelluksen pääpiirteitä. Työnkuvaan liittyi myös valmistautumista uuden 
järjestelmän käyttöönottoon kohdeyrityksessä. Käytännön tasolla työskentelyyni sisältyi 
kaluston inventointia, kalustotietokannan luontia, tietojen päivittämistä ja tunnistemer-
kintöjen suunnittelua. 
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The purpose of this Bachelor’s Thesis was to develop preventive maintenance at Ja-
lonen Corporation in Rauma. The thesis is mainly concentrated on construction opera-
tions. The objective was to create a modern real-time database regarding service infor-
mation. The aim of the comprehensive maintenance register system is to compile scat-
tered responsibility and maintenance information. The former maintenance system was 
improved by punctual service control. 
 
In the theoretical part of the thesis the maintenance topic is generally dealt with. The 
measures which were taken in practice are justified by theory.  The activities concerning 
the development of the maintenance of construction machines were supported by notes 
in literature. 
 
First, the applicable maintenance systems were compared with each other. There was 
only one noteworthy alternative which was tested. In spite of many solutions the cus-
tomized alternative was found to be the best choice to meet the requirements. The plan-
ning of the application and its details were also analyzed in this project. The pictures in 
the appendices visualize the functions of this application. In addition, there were many 
usual tasks related to the new maintenance system. In practice they were tasks which 
included supplying inventory, data gathering, data updating and the development of 
identifier markings. 
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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Jalonen-yhtiöt 
 
Huoltokortisto-opinnäytetyön teettäjänä toimii raumalainen maanrakennus- ja rakennus-
alan palveluja tarjoava perheyritys Jalonen-yhtiöt. Yritysryhmittymän toiminta on yhti-
öitetty neljäksi eri tulosyksiköksi toimenkuvan perusteella. Rakennus Jalonen Oy tarjo-
aa rakennusalan palveluja. Maarakennus Jalonen Oy:n erikoisalana ovat nimensä mu-
kaisesti maanrakennustyöt. Konevuokraus Jalonen Oy:n toimenkuvana on rakennustoi-
minnassa käytettävän kaluston hallinta sekä vapaana olevan kapasiteetin vuokraus ulko-
puolisille asiakkaille. Rauman Diesel ja Autosähkö Oy:n erikoisalana ovat puolestaan 
dieselkorjaukset ja autojen sähkötyöt sekä asiaankuuluvat varaosapalvelut. Jalonen-
yhtiöt työllistävät nykyisin yhteensä noin 60 henkilöä. Yrityksessä on viimeaikoina aloi-
tettu useita toiminnan kehittämiseen tähtääviä toimenpiteitä. Yrityksen toimintaa voi-
daankin luonnehtia strategisesti nousujohteiseksi.  
 
 
1.2 Työn lähtökohdat ja keskeiset tavoitteet 
 
Jalonen-yhtiöiden omistamasta kalustosta ja varaosista ei ole nykyisin olemassa kunnol-
lista kirjanpitoa. Koneiden huoltotietoja ei ole kirjattu muistiin asianmukaisella tavalla. 
Konekohtaisia huoltotietoja on tallennettu vain manuaalisesti tarpeen niin vaatiessa, 
eikä tiedoista ole olemassa yhtenäistä tietokantaa. Yleisesti ottaen tiedot ovat pääosin 
muistinvaraisia. 
 
Opinnäytetyön on tarkoitus luoda lähtökohdat perusteelliselle koko yhtiön kaluston kat-
tavalle huoltokortistolle, josta löytyvät konekohtaiset yleisimmät varaosat ja tarvikkeet 
eriteltyinä huoltotarpeen mukaan. Kehitettävän järjestelmän kriteereinä ovat helppo-
käyttöisyys sekä tietojen vaivaton päivitysmahdollisuus. 
 
Opinnäytetyön lähtökohtina voidaan pitää huoltotoimenpiteiden sekä kalustoon liittyvi-
en kulujen ennustettavuuden parantamista. Konekannan kattava tietokanta korreloi lait-
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teistokustannusten säästöä pitkällä aikajänteellä. Lisäksi käyttäjäystävällinen multime-
diatietokanta vapauttaa resursseja tuottavaan ydinliiketoimintaan ja helpottaa huomatta-
vasti henkilöstön työtä. Erityisesti huoltokortisto keskittää hajallaan olevaa vastuuta 
laitteiston kunnossapidosta. Jalonen-yhtiöiden konekannan ollessa nykyisin lähes 100 
polttomoottorilla toimivaa laitetta nykyaikaista tietokantajärjestelmää todella tarvitaan. 
 
 
1.3 Työn rakenne ja siinä käytetyt menetelmät 
 
Avainsanoina projektissa voidaan pitää sanoja kunnossapito, kunnossapitojärjestelmä, 
tietokanta, konekortisto ja ennakkohuolto. Projektin ytimenä on kehitettävä laitekohtai-
nen kortisto, joka rakentuu tarpeesta kontrolloida laitteiston kunnossapidon tarvetta en-
nakoivasti. Yhtiön koko konekannan käsittävä tietokanta on tarkoitus toteuttaa moni-
puolisena kunnossapitojärjestelmänä, joka sisältää huoltotoimintojen osalta konekoh-
taisten yleisimpien varaosien tunnistetiedot, koneiden huoltoajankohdan määritystä hel-
pottavat toiminnot ja laitepaikkojen hierarkian sekä laitekohtaiset tunnistetiedot. Tun-
nistetietojen perusteella on jälkeenpäin tarkoitus määrittää varaosille kiinteä varasto-
paikka. 
 
 
Kuva 1. Viitekehyksen hierarkia 
 
Työn alkuvaiheessa tehtävänä oli selvittää konekohtaiset tunnistetiedot laitekannasta eli 
koneen merkki, malli, tyyppi, tunnistenumero, moottorityyppi, moottorivalmistaja, ko-
neen valmistaja sekä huomioitavat lisätiedot. Tämän jälkeen oli vuorossa huollossa tar-
vittavien yleisimpien varaosien ja voiteluaineiden konekohtainen luokittelu. Luokitte-
luun oli alun perin tarkoitus sisällyttää laitteille kiinteän huoltovälin määritys joko käyt-
töaika- tai kilometriperusteisena. Huoltovälin määrittäminen ennakkoon osoittautui kui-
tenkin hankalaksi, sillä koneiden käyttöasteiden kausiluontoiset vaihtelut hankaloittivat 
9 
 
kiinteiden huoltovälien määrittelyä. Lisäksi käyttötietojen säännöllinen kirjaaminen 
tietokantaan osoittautui erittäin hankalaksi toteuttaa käytännössä. Etenkin uudemmissa 
kuorma-autoissa on käytössä automaattiset huoltoajankohdan ilmaisimet, joten huolto-
välin määrittäminen näiden osalta ei ole ehdotonta. Edellisiin seikkoihin nojaten pää-
dyin jättämään huoltovälien määrityksen kokonaan pois kehitettävästä sovelluksesta. 
 
Myöhemmässä vaiheessa oli tarkoituksena luoda varaosille konekohtaiset varastotun-
nukset ja lajitella yleisimmät varaosat näiden mukaan. Järjestelmällisyys helpottaa ja 
nopeuttaa kaikin tavoin yrityksen toimintaa ja viime kädessä parantaa myös asiakastyy-
tyväisyyttä. 
 
Päämääränä oli yksiselitteisesti koota maarakennuspuolen kalustosta ennakkohuoltotie-
tokanta, joka toteutetaan sovelluspohjaisena. Järjestelmässä voidaan lisätä ja poistaa 
koneita sekä niiden varaosia. Samalla voidaan muuttaa tallennettuja konekohtaisia tieto-
ja. Yhtenä järjestelmän hankintakriteerinä olikin muunneltavuus. Konekortisto-
sovelluksesta voidaan niin ikään selvittää konekohtainen varaosatarve ja ennakoida näin 
tulevia huoltoja.  
 
Konekortiston pohjana oli alun perin tarkoitus käyttää joko markkinoilla olevaa valmis-
ta sovellusta tai vastaavaa räätälöityä versiota. Varteenotettavia valmiita vaihtoehtoja ei 
kuitenkaan ollut projektin alkuvaiheessa enää markkinoilla, joten suunnitelmia piti 
muuttaa tältä osin alkuperäisestä. Myös mahdollisuutta täysin räätälöidyn asiakaskohtai-
sen ratkaisun soveltamiseen sekä tietokantaohjelmien käyttöön valmissovelluksen sijaan 
oli tutkittava varteenotettavana vaihtoehtona.  
 
Kiinteänä osana projektia oli antaa henkilöstölle uuden järjestelmän käyttökoulutusta 
yksilöllisesti tarpeen mukaan. Koulutus oli määrä toteuttaa toimistotyöntekijöiden osalta 
jo melko varhaisessa vaiheessa. Pilottiryhmän perehdytyksestä saatuja kokemuksia ja 
ohjelman kehitysehdotuksia voidaan näin ollen hyödyntää jo ennen muun henkilöstön 
kouluttamista. Kunnossapitojärjestelmän käyttökoulutus on käytännössä enemmän neu-
vomista uuteen toimintatapaan, kuin uuden ohjelman ominaisuuksien opiskelua. Tule-
ville kunnossapitojärjestelmän käyttäjille annetun perusohjauksen jälkeen voidaan asioi-
ta kerrata niin sanotulla ”olan takaa -koulutuksella”. Käyttökoulutuksen toteuttajat vali-
taan myöhemmin. Todennäköisesti asiaan perehtynyt henkilökunnan edustaja suorittaa 
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suurimman osan perehdytyksestä. Ongelmatilanteen sattuessa henkilökunnan edustaja 
voi kääntyä sovelluskehittäjän puoleen.  
 
Opinnäytetyön käytännön osuutta edeltää monipuolinen katsaus kunnossapidon teori-
aan. Teoria perehdyttää lukijan kunnossapidon käsitemaailmaan, joka muodostaa perus-
tan käytännön kunnossapidon toiminnalle. Teoreettinen osio tukee kunnossapitoon liit-
tyvien innovaatioiden syntymistä, joilla kehitetään Maarakennus Jalonen Oy:n kalusto-
kannan kunnossapitovalmiutta nyt ja tulevaisuudessa. 
 
 
 
2 KUNNOSSAPITO KÄSITTEENÄ 
 
 
2.1 Kunnossapidon määritelmiä 
 
SFS-EN 13306 (EU:n standardi): 
 
”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistä, hallinnollisista ja 
liikkeenjohdollisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa koh-
teen toimintakyky sellaiseksi, että kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” /1, 
s. 24/ 
 
PSK 6201 (kansallinen standardi): 
 
”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien 
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa 
se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” 
/1, s. 24/ 
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Kunnossapitoguru John Moubray: 
 
”Tavoitteina tuotantovälineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko elinkaaren ai-
kana ovat: 
• Varmistaa omistajien, käyttäjien ja yhteiskunnan tyytyväisyys 
• Valita ja käyttää kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmiä, joilla 
hallitaan tuotantovälineiden vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia 
• Saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki 
kunnossapidon toimille” /2, s. 7/ 
 
 
2.2 Kunnossapitolajit 
 
Kunnossapitolajit jaetaan tavallisesti eri osa-alueisiin. Lajitteluja ja niiden pohjalta to-
teutettuja rakennekaavioita esiintyy alan julkaisuissa useita. Yhtenäinen esitystapa puut-
tuu ja käsitteiden nimet vaihtelevat hieman esitystavasta ja asiayhteyksistä riippuen. 
Yleisesti kunnossapitolajit jaetaan karkealla tasolla kahden eri kategorian mukaan. SFS-
EN 13306 – standardissa ehkäisevä kunnossapito käsittää toimenpiteet ennen vian il-
maantumista. Tämä jaetaan kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun kunnossapitoon. Kor-
jaava kunnossapito sisältää kaikki vian ilmenemisen jälkeiset toimet, joko siirrettynä tai 
välittömänä toimintana. /1, s. 37–38/ 
 
 
Kuva 2. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306) /1, s. 38/ 
 
KUNNOSSAPITO 
korjaava kp ehkäisevä kp 
kuntoon  
perustu-
va 
kp 
jaksotet-
tu 
kp välitön 
Ennen vian havaitsemista Vian havaitsemisen jälkeen 
siirretty 
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PSK-Standardisointiyhdistyksen standardi käsittää pääosin samat tekijät SFS-
standardiin nähden. Jaottelukriteerit ovat vain hieman erilaisia: 
 
 
Kuva 3. Kunnossapitolajit (PSK 7501) /2, s. 49/ 
 
Korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon toimet täydentävät toisiaan. Oheinen kuva ha-
vainnollistaa kunnossapitoperiaatteen valintaa:  
 
 
Kuva 4. Laitteen kunnossapitoperiaatteen valitseminen /3, s. 28/ 
 
Kun- 
nossa- 
pito- 
työt 
Suunniteltu 
kunnossapito 
Häiriökorjaukset  
Ehkäisevä kp 
Kunnostaminen  
Parantava kp 
Välittömästi  
Kuntoon perustuva 
tarkastus 
Jaksotettu kp 
Suunnitellusti joko 
käynnin tai kunnossa- 
pitoseisokin aikana 
Siirretyt  
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Ennakoiva eli ehkäisevä kunnossapito vaikuttaa ratkaisevasti kunnossapidon kokonais-
kustannuksiin. Ennakoivan kunnossapidon tason korottaminen vähentää korjauskustan-
nuksia ja edelleen tulonmenetyksiä. Mikäli ennakoitavuus viedään niin pitkälle, että 
tarvitaan ylimääräisiä seisokkeja, syntyy luonnollisesti yksinomaan tulonmenetyksiä. 
Taloudellisen kunnossapidon kannalta tarkasteltuna on välttämätöntä hyväksyä tietty 
osuus korjaavaa kunnossapitoa. /4, s. 27–28/ Ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon 
suhteelle asetetaan yleensä taloudellinen optimi, johon pyritään. Taloudellisen opti-
moinnin periaate on eräs yrityksen kunnossapitostrategian valinnan merkittävimmistä 
näkökohdista. /5/ Oheinen kuva selventää ennakoivan kunnossapidon vaikutusta koko-
naistalouteen. 
 
 
Kuva 5. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin /5/ 
 
 
2.3 Vikaantuminen 
 
2.3.1 Viat ja niiden taustat 
 
Vika yksittäisenä sanana merkitsee yleisesti toiminnan ja mahdollisuuksien estymistä.  
Vian kehittyminen jaetaan kolmeen perusvaiheeseen: vian alkuun, kehittymiseen ja vi-
kaantumiseen. Jaottelu mahdollistaa yksityiskohtaisen kunnossapidon suunnittelun ja 
toteutuksen vaihekohtaisesti. Perusvaiheiden kunnossapitotoimet ovat täysin erilaisia 
riippuen siitä, onko vikaantuminen nopeaa tai vähittäistä. /3, s. 70–73/  
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Kuva 6. Vaurioitumisnopeuden vaikutus mittaavan eli ennakoivan kunnonvalvonnan käytettävyyteen /3, 
s. 34/ 
 
Kunnossapito on pohjimmiltaan riskien hallintaa, jolla pyritään pienentämään vikaan-
tumisen todennäköisyyttä. Käyttövarmuus on ennen kaikkea seurausta luotettavuudesta, 
huollettavuudesta ja huoltovarmuudesta, joihin kunnossapitotoimilla vaikutetaan. /5/  Se 
rakentuu tehtävän ja työpaikan olosuhteista sekä yrityskohtaisista tekijöistä. /2, s. 42/ 
Käyttövarmuutta heikentäviä tekijöitä voidaan lajitella taustojen perusteella seuraavasti:  
 
Vikaantumisen taustalla saattaa olla käyttäjän välinpitämättömyys, jolloin henkilökoh-
taiset tehtävät kategorisoidaan omaa osaamisalaa korostaen. ”Mikä ei kuulu suoranai-
sesti omaan toimenkuvaan, jääköön muiden murheeksi.” /1, s. 49/ 
 
Kunnossapidon laiminlyönnit voivat johtua myös asianosaisten tietämättömyydestä. 
Kunnossapitäjien ammattitaito saattaa tehtäviin nähden olla vajaavainen, jolloin vikoja 
tulkitaan väärin. Väärät tulkinnat voivat työskentelyn edetessä kertautua hyvinkin mit-
taviksi virheiksi. /1, s. 49/ 
 
Toimintakyvyn heikkeneminen eli vähittäisvikaantuminen on seurausta normaalista 
ikään sidonnaisesta toimintakyvyn heikkenemisestä. Muutokset saattavat olla niin hitai-
ta ja suppeita, ettei niitä joko huomata tai niitä ei pidetä kovinkaan merkittävinä. /1, s. 
49/ 
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Vikaantuminen saattaa myös johtua käyttöolosuhteiden epäideaalisuudesta. Suositusten 
vastainen käyttö lisää koneen suunnitteluvaiheessa huomioimattomia rasitteita, jotka 
poikkeuksetta lyhentävät koneen elinkaarta. /1, s. 49/ 
 
 
2.3.2 Tavoitteena vikaantumattomuus 
 
Luotettavuus käsitteenä tarkoittaa laitteen ja järjestelmän kykyä suorittaa tehtäväänsä 
vikaantumatta. Luotettavuustekniikalla puolestaan tarkoitetaan toimenpiteitä, jotka liit-
tyvät järjestelmien kehittämiseen ja analysointiin hyväksikäyttäen teknillisiä apuvälinei-
tä. /3, s. 77/  
 
Luotettavuuslohkokaaviolla (Liite 1) voidaan havainnollistaa luotettavuustekijöiden 
sidonnaisuutta toisiinsa. Kaavio perustuu periaatteeseen, että peräkkäin olevista lohkois-
ta kaikkien ja rinnakkain olevista vähintään yhden toiminnan on oltava moitteetonta. /3, 
s. 81/ 
 
Vikapuu (Liite 2) on rinnakkainen menetelmä luotettavuuden tutkimiseksi. Se on loogi-
nen kaavio, joka havainnoi kokonaisuuden vioittumista lähtökohtanaan osien vioittu-
vuus. /3, s.81/ 
 
Vikojen eliminointi jaetaan yleisesti viiteen eri toimenpidetyyppiin. Pelkästään yhden-
kin toimenpiteen laiminlyönti voi aiheuttaa vikaantumisen. Toimenpidetyyppejä ovat: 
 
• Laitteen kunnon ylläpitäminen (huollot) 
• Oikeiden käyttöolosuhteiden noudattaminen 
• Alkuperäisen kunnon palauttaminen (uusin toimenpide) 
• Suunnittelun puutteiden oikaisu 
• Käyttö- ja kunnossapitotaitojen kehittäminen  /1, s. 55/ 
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Kuva 7. Esimerkki vikataajuudesta ajan funktiona /5/ 
 
Ehkäisevä kunnossapito on tarkoin suunniteltua ja säännöllisyyteen pyrkivää toimintaa. 
Se koostuu kolmesta elementistä: toimintaolosuhteiden vaalimisesta, tarkastuksista ja 
kunnostamisesta. Samaan kategoriaan kuuluvat periaatteessa myös parantava kunnossa-
pito, ennustava kunnossapito ja vikojen yleinen analysointi. Nämä ovat kuitenkin luon-
teeltaan lyhyen aikavälin toiminnan parantamiseen soveltuvia keinoja eikä jatkuvuuden 
näkökulmaa ole näin ollen otettu huomioon. /1, s. 59/ 
 
Absoluuttinen luotettavuus voidaan saavuttaa yksinomaan ehkäisevän kunnossapidon 
metodeilla. Normaaliolosuhteissa korkean luotettavuustason ylläpito on kallista, joten 
tavoiteltava taso on yleensä optimaalinen. Ehkäisevä kunnossapito on aikaa myöten 
huomattavasti edullisempi verrattuna suunnittelemattomaan. Suunnittelematon kunnos-
sapito aiheuttaa välillisiä kustannuksia, jotka ovat merkittävämpiä kunnossapidon välit-
tömiin kustannuksiin verrattuna. /1, s. 59–61/ 
 
Ehkäisevän kunnossapidon suunnittelu on haasteellisimpia kunnossapidon alueita. Me-
netelmän taustalla on halu varmistaa, että tehdyistä virheistä opitaan. Ennakkohuolto-
ohjelmien avulla pyritään ensisijaisesti välttämään korjaavan kunnossapidon tarvetta ja 
viime kädessä sitouttamaan vastuuta ja konekohtaista tuntemusta kohderyhmille. /1, s. 
63/ 
 
Korjaavalla eli reaktiivisella kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitoa särkymisen 
jälkeen. Se on kunnossapidon tavanomaisin muoto. Korjaavassa kunnossapidossa voi-
daan eriyttää erilaisia toiminnan tavoitteita:  
 
1. Väliaikainen korjaus pyrkii minimoimaan toiminnan katkokseen kuluvan ajan. 
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2. Toimintakyvyn palauttava korjaus on toimivuuden kannalta kriittinen ”hätäkor-
jaus” rikkoontumispaikalla tai korjaus korjausyksikössä. 
3. Parantava korjaus pyrkii estämään vian toistumisen. /3, s. 28/ 
 
Ennustava kunnossapito perustuu kunnon reaaliaikaiseen valvontaan. Ennustava kun-
nossapito on uusin kunnossapidon laji, joka toteutuakseen vaatii paljon resursseja ja on 
siten kallis toteuttaa. Taloudellisessa kunnossapidossa ennustavaa kunnossapitoa hyö-
dynnetäänkin vain kriittisissä tilanteissa. /8, s. 5/  
 
Jonkinasteiset seisokit ovat ennakoitavuudesta huolimatta miltei väistämättömiä kun-
nossapitotoiminnassa:  
 
Välitön häiriö tapahtuu aina yllättäen ja se on korjattava poikkeuksetta viipymättä. 
Suunnitteluun ei jää juurikaan aikaa. Seisokin aiheuttaja ja korjausprosessi ovat tällöin 
keskeisiä tekijöitä. /1, s. 66/ 
 
Siirretty häiriö mahdollistaa seisokin suunnittelun etuajassa. Korjausseisokkien aikana 
on suotavaa suorittaa myös ehkäiseviä kunnossapitotoimenpiteitä. Tällöin vältytään 
suurelta seisokkien tiheydeltä. /1, s. 66/ 
 
Suunnitellut seisokit määritellään ennakkoon hyvin tarkoin. Kaluston poissaolo tuotta-
vasta työstä ajoitetaan optimaalisimpaan ajankohtaan töiden ja henkilöstöresurssien 
mukaan. Myös koneen käytettävyyteen kiinnitetään huomiota. /1, s. 66/ 
 
 
2.4 Kunnossapitostrategiat 
 
Kunnossapitostrategian luomisessa on tärkeää löytää oikeanlainen lähestymistapa, jolla 
saadaan kunnossapitoa tehokkaammaksi ja taloudellisesti kannattavammaksi. Kunnos-
sapitostrategian luomisessa on hyvä ottaa huomioon eri komponenttien tärkeys ja sen 
perusteella voidaan valita kannattava kunnossapito-ohjelma laitteelle. Kunnossapidon 
ohjaus- ja optimointimenetelmän valintastrategiassa voidaan komponenttien tärkeys 
luokitella esimerkiksi taloudellisten menetysten perusteella. Tällöin kriittisiin kohteisiin 
saadaan kohdistettua oikeassa määrin kunnossapitoa ja vältetään liian vähäisen kunnos-
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sapidon suuntautuminen sitä eniten tarvitsevalle ja liiallisen kunnossapidon suuntautu-
minen sitä vähiten tarvitsevalle. 
 
 
2.4.1 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito – RCM 
 
Eräs käytetyimmistä kaluston kunnossapidon strategiamalleista on luotettavuuskeskei-
nen kunnossapito (RCM - Reliability Centered Maintenance). Se on kehitetty 1960-
luvun lopulla ilmaliikenteen tarpeisiin. RCM:ään siirtyminen on suuri askel ja vaatii 
ajatustavan muutoksen sekä paljon ajallisia ja taloudellisia resursseja suunnittelun ja 
ohjelman käynnistämisen aikana. RCM tarkastelee kohdetta sen toiminnallisuuden kaut-
ta. Keskeistä on, mitä kohde tekee. ”RCM on prosessi, jonka avulla määritellään, mitä 
on tarpeellista tehdä, jotta mikä tahansa tuotantoväline jatkuvasti tekee omistajansa siltä 
haluamaa toimintoa senhetkisessä toimintaympäristössään.” RCM:stä johdettu virtavii-
vaistettu luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli SRCM sisältää saman perusajatuksen, 
tosin se on mahdollista käynnistää pienemmillä panoksilla ja lyhyemmässä ajassa. /1, s. 
110–113/  
 
RCM:n avulla suunnitellaan kaluston kunnossapito asettamalla kohteet tärkeysjärjestyk-
seen ja kohdistamalla kunnossapito sellaisiin kohteisiin, joissa sitä eniten tarvitaan. Ta-
vanomaiset priorisointikriteerit ovat kustannusten lisäksi ympäristövaatimukset, laatu 
sekä turvallisuus. Kunnossapidon suunnittelu aloitetaan selvittämällä, missä yrityksen 
laitteissa kunnossapitoa eniten tarvitaan. Kun laitteet on määritelty ja asetettu tärkeys-
järjestykseen, on vuorossa laitekannan yksityiskohtaisempi selonteko. Tämän jälkeen 
tutkitaan, miten kyseiset laitteet voivat vikaantua ja millaiset seuraukset kunkin laitteen 
vikaantumisella on. Näin erilliset laitteet voidaan järjestää vikaantumisseuraamusten 
kriittisyyden mukaan hierarkkisesti. Seuraavassa vaiheessa tutkitaan, millaisia kunnos-
sapidon ratkaisuja ongelmiin on tarjolla ja onko niiden käyttö perusteltua. Edellä olleen 
ohjeistuksen mukaan luodaan yrityksen kunnossapitosuunnitelma. Tätä suunnitelmaa 
noudattaen suoritetaan kaluston kunnossapidollisia toimia, kunnes on aika päivittää 
kunnossapito-ohjelman sisältöä, ja kehittää uusi ajantasaisempi suunnitelma. /1, s. 110/ 
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2.4.2 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito – TPM 
 
TPM on lyhenne sanoista Total Productive Maintenance eli suomeksi kokonaisvaltainen 
tuottava kunnossapito. Se on kehitetty 1970-luvulla Japanissa amerikkalaisesta tuotta-
vasta kunnossapidosta (Productive Maintenance). /1, s. 92/ TPM-ohjelma koostuu 12-
portaisesta kehitysohjelmasta, joka täytyy tehdä yrityskohtaisesti. Lähtökohta on, että 
koneille luodaan optimaaliset toimintaolosuhteet ja ylläpidetään ne. /3, s. 67–68/ Mene-
telmä perustuu organisaatiossa tapahtuvaan asennemuutokseen. Tämän johdosta muu-
toksen käynnistämiseen on varattava riittävästi aikaa, usein jopa vuosia. /3, s. 67/ 
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Taulukko 1. Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma /3, s. 68/ 
 
 
Tuottava kunnossapito perustuu seuraavien peruslähtökohtien noudattamiseen:  
• Kunnossapito omaksutaan laaja-alaisena käsitteenä 
• Koko henkilöstö sitoutuu strategian noudattamiseen 
• Kunnossapitotoiminnot pidetään keskeisenä osana koko liiketoimintaa 
• Kehittämistoiminta tapahtuu konekannan käyttäjäryhmien välityksellä (häiriö-
lähteiden eliminointi omakohtaisin metodein) 
• Jokaiselle koneelle luotava koko käyttöiän kattava ennakoivan kunnossapidon 
suunnitelma /3, s. 67 / 
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TPM:n ydinajatus on pitää kaikkien tuottavassa toiminnassa sidoksissa olevien laittei-
den kunto ja suorituskyky maksimoituna. Tämä on mahdollista vain, jos koneiden käyt-
täjät ovat itse vastuussa työympäristönsä konekannan kunnosta. /1, s. 92/ Ohessa esi-
merkki TPM:n luojan, japanilaisen Seiichi Nakajiman kunnossapidon vastuuorganisaa-
tioiden jaottelusta (Taulukko 2): 
 
Taulukko 2. Kunnossapitotehtävien vastuuorganisaatiot TPM-ajattelutavan luojan, Nakajiman mukaan /1, 
s. 108/ 
 
 
TPM-ajattelu on kiinteästi kytköksissä laatuajatteluun /2, s. 125/. Tämä asettaa omat 
vaatimuksensa jo pelkästään laaja-alaisuutensa tähden. Laatukäsikirjan sisältämistä vaa-
timuksista on suoriuduttava hyväksytysti koko liiketoiminnan laajuisesti.   
 
TPM painottaa toiminnan kokonaistehokkuutta, joka saavutetaan häiriötekijöitä eli-
minoimalla. Häiriötekijät jaotellaan kolmeen kategoriaan seuraavasti: 
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• Seisokkihäviöt 
o Laitteiden vikaantuminen 
o Säätöjen ja asetusten kalibrointi 
• Nopeushäviöt 
o Vajaakäynti ja katkokset 
o Tuottavuuden hidastuminen 
•  Laatuhäviöt 
o Laatuvirheistä johtuvat puutteet 
o Käynnistysvaiheen aiheuttamat laatupoikkeamat /3, s. 68/ 
 
 
2.4.3 TAC-oppien mukainen kunnossapito – Total Asset Care 
 
TAC:n tavoitteena on suunnitella laitekannan toiminta niin, että liiketoiminnalliset ta-
voitteet ovat saavutettavissa minimikustannuksin. Tämä edellyttää kaikkien komponent-
tien täydellistä toimintakykyä. /1, s. 74/  
 
 
2.4.4 Laatujohtaminen – TQM 
Laatujohtamisen juuret juontavat 1950-luvun Japaniin, jossa laadun valvonta kytkeytyi 
kiinteästi teolliseen kehitykseen. Laatujohtaminen määritellään johdon ja työntekijöiden 
yhteistoiminnalliseksi järjestelmäksi laadukkaiden palveluiden tuottamista ja kehittä-
mistä varten. Johtamisprosessi toteutetaan ulkoisten asiakkaiden odotusten ja tarpeiden 
mukaan. Laatujohtamisen käsite voi korostaa joko inhimillisiä tekijöitä, tehokkuutta tai 
yhteisöllisyyttä. Sen voi ymmärtää joukoksi periaatteita, joiden suuntaan asioita organi-
saatiossa viedään eteenpäin. Laatujohtamisen keskeisin sisältö liittyy jatkuvaan muutok-
seen. Kehitystyö ja kehitys ovat yrityksen toiminnassa jatkuvasti läsnä olevia itseisarvo-
ja. /6/ 
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2.5 Laatu ja kunnossapito 
 
Kunnossapidossa palvelutoiminnan ja -prosessin laatu on avainasemassa. Asiakkaiden 
kokema laatu toimii kriteerinä kannattavalle liiketoiminnalle. Laatukuva toimii yrityk-
sen näyteikkunana asiakkaan suuntaan. /1, s. 83/  
 
Kunnossapidon palvelusuoritteita ei voida mitata konkreettisesti. Palvelun laatua on 
mahdollista arvioida ainoastaan suoritteen perusteella, jolloin itse tulosta on vaikea ana-
lysoida. Palveluprosessi antaa mahdollisuuden arvioida itseään ainoastaan kestonsa ajan 
ja mahdollisesti muistinvaraisena hieman pidempään. /1, s. 84/ 
 
Eurooppalaisten käytäntö soveltaa laatuoppeja juontaa juurensa japanilaisesta mallista. 
Yleisimpänä menetelmänä käytetään laatuguru Demingin luomaa PDCA-mallia eli De-
mingin laatuympyrää. Siinä menettelymalli suunnitellaan, toimitaan mallin mukaisesti, 
tarkistetaan toimintaa ja analysoidaan lopuksi tuloksia loogisessa järjestyksessä. 
 
 
Kuva 8. Demingin laatuympyrä eli PDCA-kehä /7/ 
 
 
2.5.1 Kunnossapidon palvelun laatu 
 
Palvelulaadun suomalaisena uranuurtajana tunnetun Christian Grönroosin kehittämän 
palvelumallin mukaan palvelu tapahtumana jaetaan tekniseen ja toiminnalliseen laatuun 
sekä yrityskuvaan. Nämä alkuaan Grönroosilta lähtöisin olevat jakoperiaatteet ovat ja-
lostuneet kansainvälisesti eri alueille parhaiten sopiviksi käytännöiksi. /1, s. 81/ 
 
Palveluliiketoiminnassa menestymisen elinehtoina ovat asiakaslähtöinen toiminta, vah-
vat laatuperiaatteet sekä hyvä johtamiskulttuuri. Menestyvälle palveluyritykselle omi-
naisia tekijöitä ovat Grönroosin mukaan: 
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• asiakkaan kokema laatu 
• laatu kiinteänä osana liiketoimintaa ja toimitusprosesseja 
• totuuden hetket (palvelun tarjoaja – asiakas) synnyttävät laatua 
• jokainen työntekijä luo laatua asiakkaan silmissä 
• huomaamatonta sisäistä auditointia suoritetaan jatkuvasti jokaisen työntekijän 
toimesta 
• ulkoinen markkinointi on vuorovaikutuksessa yleiseen laadunhallintaan (TQM) 
/1, s. 82/ 
 
Palvelun laatu koostuu pehmeästä ja kovasta komponentista. Grönroosin mallissa nämä 
ovat toiminnallinen laatu ja tekninen laatu. Pehmeää laatua ei yleensä tiedosteta. Asia-
kasta kohdattaessa tämä tekijä on kuitenkin keskeisin laatukäsityksen muodostaja, joilla 
yritykset selkeästi eroavat toisistaan. /1, s. 85/ 
 
Totuuden hetki on tilanne, jossa asiakas ja palvelun suorittaja kohtaavat. Yhteystapa voi 
olla sekä fyysinen että etäyhteyteen perustuva. Totuuden hetkessä asiakas tekee laadul-
lisia johtopäätöksiä palvelun tarjoajasta ja määrittelee asiakassuhteensa jatkuvuutta kar-
kealla tasolla. /1, s. 85/ 
 
Kunnossapidossa toimittajaosapuolen mahdollisuuksia vaikuttaa odotuksiin kutsutaan 
vaikuttimiksi. Näitä ovat ulkonäkö, luotettavuus, vastuunkanto, varmuus ja empaatti-
suus. Vaikuttimet toimivat nopeasti ja vaikuttavat kohderyhmäänsä totuuden hetkellä. 
/1, s. 87/ 
 
 
Kuva 9. Kokemusperäinen palvelun laatu /1, s. 87/ 
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2.5.2 Kunnossapito ja palveluorganisaatiot 
 
Kunnossapitotoiminta on sidoksissa palveluorganisaatio-ajatteluun. Palvelukolmio ku-
vaa palveluyritysten markkinoinnin suhdetta kunnossapitäjiin ja asiakkaisiin. Siinä tar-
kastellaan palveluita asiakkaiden palvelutarpeen perusteella. Ulkoinen markkinointi 
vaikuttaa asiakkaisiin suoraan, kun taas sisäinen markkinointi vaikuttaa välillisesti työn-
tekijöiden kautta. /1, s. 90/ Interaktiivinen markkinointi on tärkein palvelun näkökul-
masta. Siinä asiakas ja kunnossapidon ammattilainen kohtaavat totuuden hetken tavoin. 
/1, s. 91/  
 
Kunnossapidon organisaatioita voidaan tarkastella toimintojen hierarkian näkökulmasta. 
Ohessa on toimintojen perusteella luotu ryhmittelymalli: 
 
Kuva 10. Kunnossapidon toimintohierarkiat /3, s. 64/ 
 
Kunnossapito-organisaatioiden asema on korostunut huomattavasti alan nopean kehi-
tyksen myötä. Kunnossapidon organisaatiot jakautuvat eri toimintamalleihin yrityksen 
koon, tuotantotavan, kunnossapitostrategian ja sijainnin perusteella. Myös mahdollisuu-
det toimintojen ulkoistamiseen ja henkilöstöpoliittiset tekijät antavat leimansa muodos-
tuvaan organisaation. /3, s. 62/ 
 
Keskitetyn kunnossapito-organisaation tunnuspiirteitä ovat yhtenäinen huoltokokoon-
pano, jolla on tarvittava osaaminen, koulutus ja kehittymismahdollisuudet. Lisäpiirteinä 
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ovat selkeä toimintamalli, johtaminen, tiedonhallinta ja erikoistuneisuus. Negatiivisia 
piirteitä ovat suuren organisaation synnynnäinen jäykkyys sekä vieraantuminen pienien 
toimintayksikköjen ongelmista. /3, s. 62/ 
 
Hajautetun kunnossapidon toiminnot on sulautettu toimintayksikköjen tarpeiden mu-
kaan. Edut ja varjopuolet ovat päinvastaisia keskitetyn organisaation toimintamalleihin 
verrattuna. /3, s. 62/ 
 
Tulosyksikkökohtaisen kunnossapidon organisaation piirteet ovat tavoitehakuinen pyr-
kimys tehokkuuteen ja kustannusten hallintaan sekä läheisen asiakassuhteen vaaliminen. 
Kustannustoiminnot ovat eriytettyjä, joten taloudellinen kokonaiskuva saadaan ainoas-
taan tulosyksikkökohtaisesti. /3, s. 63/ 
 
Kunnossapitotoimintojen ulkoistamisella pyritään tasaamaan menekinvaihtelua, osta-
maan erityisosaamista, yhtiöittämällä toimintaa. Etuina ovat tällöin kapasiteettijoustot, 
käyttöön perustuvat kustannukset ja erikoisosaaminen. Ulkoistetun toiminnan haittapuo-
lina voidaan pitää väistämättömiä aikaviiveitä, tietovuotoja, organisaatioiden välisen 
yhteistyön merkityksen korostumista sekä yritystuntemuksen heikentymistä. /3, s. 63/ 
 
Pienten yritysten kunnossapidon muotona on yleensä ydinliiketoiminnan ohella itse 
suoritettava kunnossapito. Tällöin kunnossapidon työtehtävät eivät muodosta ajallisesti 
merkittävää osuutta yrityksen toiminnassa. /3, s. 63/ 
 
 
2.6 Talous ja kunnossapito 
 
Kunnossapito täyttää normaalin liiketoiminnan tunnusmerkit. Talous on tärkeimpiä 
kunnossapitotoimintaa ohjaavia komponentteja. /1, s. 121/ Asetettujen tavoitteiden to-
teutumista ja toiminnan tuloksellisuutta eli tehokkuutta on seurattava säännöllisesti. 
Kunnossapidon mittaaminen on hankalaa, sillä tulos koostuu useimmiten epäsuorista 
tekijöistä. Kunnossapidon tuloksellisuutta ei näin voida mitata tavanomaisilla seuranta-
työkaluilla. /5/ 
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Tuloksellisuutta kuvaavien tunnuslukujen pitää olla jatkuvan kehittämisen alaisena, sillä 
niiden merkityssuhteet ovat sidoksissa aikakauden taloudellisiin trendeihin. Tunnusten 
tulee olla mahdollisimman yksiselitteisiä, jolloin jokaisella organisaation jäsenellä on 
mahdollisuus nähdä oman työnsä vaikutus kokonaisuudessa. Riittävän kokonaiskuvan 
luominen kustannustehokkuudesta edellyttää useiden tunnuslukujen yhtäaikaista vertai-
lua. /5/  
 
Kunnossapidon kannattavuusvertailujen tulkintoihin liittyy usein ristiriitaisuuksia. Kun-
nossapidon kustannusten ennakoiva suunnittelu ja vertailu kustannuksiin, jotka seuraa-
vat tehdystä kunnossapidosta tai reagoimattomuudesta, auttavat hahmottamaan kunnos-
sapitotoimien taloudellista merkittävyyttä. /3, s. 51/ Seuraava kuva havainnollistaa asi-
aa: 
 
 
Kuva 11. Kunnossapidon päätöksenteon kustannusten punnitseminen /5/  
 
Korkean kustannustason maissa, kuten esimerkiksi Suomessa, tulee kiinnittää erityistä 
huomiota kunnossapitotoimintaan sidotun pääoman minimointiin ja samanaikaisesti 
laadun parantamiseen sekä virhekustannusten alentamiseen. Kunnossapidon kustannuk-
set jaetaan yleisen käytännön mukaisesti välittömiin ja välillisiin kustannuksiin. 
 
Kunnossapidon välittömät kustannukset kattavat toiminnasta aiheutuvat kulut, jotka 
johtuvat suoranaisesta kunnossapitotyöstä. Välittömille kuluille on ominaista helppo 
mitattavuus. Toisaalta niiden vaikutus kokonaisuuteen on oletettua vähäisempi. Välit-
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tömiä kustannuksia ovat mm. palkat ym. kustannukset, varaosat, varastointikustannuk-
set, tarvikekustannukset, alihankinnan kulut ja hallinto- sekä vuokrakustannukset. /1, s. 
121/ 
 
Kunnossapidon välillisiä kustannuksia ei ole mahdollista kategorisoida johdonmukai-
sesti kunnossapidon toiminnoille. Niiden suoranainen kohdistaminen tiettyyn kohtee-
seen on hyvin ongelmallista. Välilliset kustannukset ovat yleensä suurempia välittömiin 
verrattuna. Välillisiä kustannuksia ovat mm. huonosta laadusta aiheutuvat kulut, toista-
miseen tehtävät työt, ylityökustannukset, ylimääräiset varastot, liialliset kunnossapidon 
resurssit sekä niiden suunnittelematon käyttö. /1, s. 121/ 
 
Koneen elinjakson kunnossapitokustannukset saadaan selville niin sanotun LCC-
elinjaksokustannusanalyysin (life cycle costs analysis) avulla. Analyysissä huomioidaan 
kaikki tutkittavan kohteen aiheuttamat kulut. /3, s. 46/ Kulut jakautuvat karkealla tasolla 
pääomakustannuksiin, käyttökustannuksiin ja kunnossapitokustannuksiin /1, s. 126/.  
 
Kustannusanalyysissä tarvittavat tiedot perustuvat käyttöhenkilöiden kokemuksiin sekä 
kunnossapitäjien näkemyksiin. LCC-periaate mahdollistaa myös tuottojen kuvaamisen 
yhdessä kulujen rinnalla, jolloin eliniän kattava tuotto- ja kustannusrakenne havainnol-
listuu. /1, s. 123/ 
 
LCC-analyysin etuna on eri koneiden tasavertainen asema vertailuprosessissa. Vertai-
lussa voidaan huomioida myös vaihtelevat tekniseen suorituskykyyn vaikuttavat tekijät. 
/2, s. 49/ Lisäksi menetelmä havainnollistaa etenkin ostohetkellä koneen toimintaa. Täl-
löin ostaja on selvillä kaikista laitteen kuluja aiheuttavista piirteistä. /1, s. 125/ Seuraava 
kuva havainnollistaa menetelmää: 
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Kuva 12. LCC-analyysin periaate /2, s. 75/ 
 
 
2.7 Logistiikka ja kunnossapito 
 
Logistiikka määritellään materiaali-, tieto- ja pääomavirtojen integroiduksi prosessiksi, 
jonka pidemmän aikavälin tavoitteena on parantaa tuottoa. Kunnossapidon logistiikan 
toimenkuvaan kuuluu materiaalien, komponenttien ja varaosien hankinta, varastointi 
sekä varaosien työkohteeseen toimittaminen, laitteiden huoltokuljetukset sekä niiden 
varastointi. Yleisesti materiaalilogistiikka on edellä mainittujen toimien kohdalla kaiken 
kattavaa toimintojen hallintaa. /3, s. 37/ Kunnossapidon materiaalilogistiikka sisältää 
kahden eri tason logistiikkaa, toimitusverkoston ja yritystason suuntaukset. Lisäksi ma-
teriaalilogistiikka-käsitteeseen sisältyy tietovirtojen koordinointia sekä asiantuntijapor-
taan ja johdon tehtäviä. Kunnossapitotoiminnan päämääränä on jalostaa materiaalilogis-
tiikkaa asiakkaalle käyttövarmana kokonaisuutena. /5/ 
 
Kunnossapidon materiaalilogistiikassa ideaaliin tilanteeseen pyritään seuraavin keinoin: 
• materiaalitarpeen ennakointi 
• ajan tasalla olevat nimiketiedot 
• päivitetyt dokumenttiarkistot 
• kunnossapidon historian ylläpito 
 
pääomakustannus 
käyttökustannus 
kunnossapitokustannus 
tuotot 
Aika, elinjakso 
kustannukset 
Toteutumaton tuotanto, hävikit 
Toteutumaton tuotanto, suunniteltu 100% 
Elinaikatuotto, LCP 
Life cycle profit  
Life cycle loss, LCL 
Life cycle costs, LCC 
Suunn. 
HUOM: LCP esitetään 
tavallisesti ”sikarina”. 
Todellisuudessa sen 
muoto voi olla hyvinkin 
vaihteleva. 
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• toimittajaverkoston tunteminen 
• toimitusprosessien suunnittelu /1, s. 131/ 
 
Kunnossapitotoiminnan logistiikka jakautuu kunnossapitotyöhön ja materiaalilogistiik-
kaan.  Se käsittää kaikki liiketoiminnan toiminto- ja tietovirtaketjuihin sisältyvät tehtä-
vät. Täydellinen kunnossapidon palvelutapahtuma pitää sisällään sekä informaatiota että 
hyödykkeitä. Kunnossapidon työsuoritteet koostuvat nykyisin paljolti tiedonhallintaan 
liittyvistä tehtävistä. /1, s.135/   
 
 
Kuva 13. Kunnossapitotoiminnon logistiikan kuvaus /1, s. 133/ 
 
 
2.7.1 Nimiketiedot ja materiaalilogistiikka 
 
Kunnossapito ja materiaalilogistiikka ovat tietoriippuvaisia prosesseja. Materiaalien 
nimiketieto sitoo kunnossapitoa ja materiaalilogistiikkaa toisiinsa. Ilman oikeanlaista 
informaatiota tehokas ja luotettava kokonaisuuksien hallinta on hyvin hankalaa. Jokai-
selta komponentilta vaaditaan nykyisin yksilöityä tunnistetta. Nimiketunnusten puutteet 
aiheuttavat yleisesti käyttövarmuutta häiritseviä viiveitä kunnossapidon alalla. /1, s. 
140–141/ 
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2.7.2 Kunnossapidon logistiikkakustannukset 
 
Logistiikkakustannusten seurannalla voidaan tarkkailla, paljonko kunnossapidon toi-
minnoissa tarvittavan välineistön tai materiaalin hankinta ja varastointi maksavat osto-
kustannusten sekä varastointikustannusten lisäksi. Logistiikassa yleisin kulujen lasken-
tamenetelmä on ABC-toimintolaskenta (Activity-Based Costing). Siinä kustannukset 
lasketaan yksikköä kohti (esimerkiksi varastonimike). Suurimpia kuluja aiheuttavia te-
kijöitä logistiikan alalla ovat nykyisin tietojärjestelmät, joiden ylläpitokustannukset ovat 
kasvaneet viime vuosien saatossa huimasti. Tiedonhallinnasta aiheutuvat kulut ovat 
välttämättömiä, sillä ilman toimivia tietojärjestelmiä yritysten toiminta olisi nykyisel-
lään mahdotonta. /1, s. 142/ 
 
 
2.7.3 Tiedonhallinta kunnossapidon materiaalilogistiikassa 
 
Kunnossapidon logistiikan tehokkuus perustuu pyrkimykseen yhdistää materiaalivirta, 
työsuorite ja informaatio keskenään. Integroituminen ei ole mahdollista ilman tietovir-
ran hallintaa. Verkostoitunut toimintaympäristö mahdollistaa tehokkaamman kommuni-
koinnin ja laadun paranemisen sekä tehokkaammat materiaalin hallinta- ja seurantaomi-
naisuudet. /1, s. 143/ 
 
 
2.7.4 Kunnossapidon varastotapahtumien kirjaaminen 
 
Kunnossapitojärjestelmän ajantasaisuus on järjestelmän toimivuuden ehdoton edellytys. 
Järjestelmään kirjaamatta jääneet tapahtumat aiheuttavat poikkeuksetta sekaannuksia. 
Kirjaukset palvelevat kunnossapidon reaaliaikaisuutta tai jopa liiketoiminnan hallintoa. 
Täsmälliset tapahtuman jälkeen suoritetut kirjaukset ovat logistiikan toimintavarmuuden 
kannalta ratkaisevia. /1, s. 145/ 
 
 
 
 
 
32 
 
3 ENNAKKOHUOLTOKORTISTON SUUNNITTELU 
 
 
3.1 Yleistä ennakoivasta huollosta 
 
Ennakoivan kunnossapidon järjestelmien avulla ohjataan määrävälein tehtäviä huoltoja. 
Ennakkohuoltojärjestelmän tavoitteena on ennakoida konekannan huollontarvetta ja 
ehkäistä vikaantumisen aiheuttamia häiriöitä. /1, s. 159/ Viime kädessä tämä merkitsee 
parempia edellytyksiä liiketoiminnan harjoittamiseen sekä tulokselliseen toimintaan.  
 
Ennakkohuollon tarpeet priorisoidaan koneiden kriittisyyden, turvallisuuden, vikaantu-
mismekanismien, vaurioiden sekä kustannusten perusteella. Työt jaksotellaan huoltovä-
leihin pääosin käyttöaikaan perustuen. Muita jaksotusmahdollisuuksia ovat kalenteri-, 
tuotantomäärä- tai matkaperusteinen määrittely. Kiinteän käyttöajan ongelmana on jous-
tamattomuus, joten se ei huomioi koneiden eri käyttöasteita. Ratkaisuna ongelmaan 
voidaan pitää laitteen kunnon mittaamista ja huollon sopeuttamista mittaustulosten mu-
kaan. Useimmiten huolto-ohjelman optimointiin luotu järjestelmä osoittautuu kuitenkin 
melko kalliiksi ennakoivan kunnossapidon menetelmäksi. 
 
 
3.2 Maarakennus Jalonen Oy:n nykyinen käytäntö 
 
Maarakennus Jalonen Oy:n kaluston nykyinen kunnossapito painottuu käyttöaikaperus-
teiseen ennakoituun jaksotukseen. Koneet huolletaan määrätyin väliajoin. Edellisen 
huollon ajankohta merkitään tarralla koneeseen, jonka perusteella käyttäjä päättelee 
seuraavan huollon ajankohdan ja huolehtii sen toteuttamisesta. Huolto- ja korjaustapah-
tumat kirjataan suorittajan toimesta konekohtaiseen muistivihkoon, jota säilytetään 
yleensä koneen ohjaamossa. Vihkosta käsin voidaan etsiä aikaisemmin suoritettujen 
huoltojen tarkempia tietoja, kuten huollon tyyppiä ja vaihdettujen varaosien tunnisteita.  
 
Nykyinen huoltokäytäntö Maarakennus Jalonen Oy:ssä on toiminut ilman suurempia 
ongelmia. Nykykehitys on kuitenkin yleisesti muovaamassa kunnossapitoa yhä enem-
män käynnissäpidon suuntaan, mikä aiheuttaa uudenlaisia vaatimuksia kunnossapidolle. 
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Toiminnan jatkuvuus ja luotettavuus ovat keskeisessä roolissa. Kehittynyt tietotekniikka 
antaa hyvät mahdollisuudet kehittää kunnossapitotoimintaa. Sovelluspohjainen kunnos-
sapitojärjestelmä parantaa kaluston käytettävyyttä, käyttösuhdetta ja laatua. Samalla 
uusi järjestelmä alentaa kustannuksia ja parantaa kannattavuutta. 
 
Nykyaikainen järjestelmäsovellukseen perustuva kunnossapitomenetelmä vähentää kor-
jausten tarvetta ja kuluja. Tehokas ja järjestelmällinen kunnossapito on välttämätöntä 
yrityksen kehityksessä. Järjestelmän avulla voidaan analysoida palvelutoimintaa ja op-
pia tehdyistä virheistä. Ennakkohuoltojärjestelmä jaetaan eri kortistoihin niiden sisältä-
män tiedon perusteella. Kortistojen kokoonpanoa voidaan muunnella tarpeen vaatiessa.  
 
Kuva 14. Kunnossapitojärjestelmän toiminnot ja liittymät /5/ 
 
Seuraavassa on nykyaikaisen huoltokortiston rakenteen esittelyä lyhyesti: 
  
 
3.3 Kunnossapitokortiston rakenne 
 
Kunnossapitokortisto on ennakoivan kunnossapidon ydinosa. Se sisältää tiedot ja kuva-
uksen kunnossapidettävästä laitoksesta, konekannasta ja varaosista. Kortisto on poh-
jimmiltaan hierarkkinen kokonaisuus, josta nähdään eri koneiden ja varaosien väliset 
yhteydet. /8, s. 11/ Kunnossapitokortistojen toiminnot ovat toteutustavasta riippumatta 
hyvin samanlaisia. Tietojärjestelmät voidaan tosin toteuttaa monella eri tavalla. Liitteet-
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osiossa on havainnollistettu Maarakennus Jalonen Oy:n tarpeisiin räätälöidyn kunnos-
sapitokortiston rakennetta. (Liite 3) 
 
 
3.3.1 Laitekantarekisteri 
 
Laitekortistossa ylläpidetään informaatiota yksittäisistä koneista, laitteista, järjestelmistä 
ym. muista kunnossapidettävistä kohteista. Kortistoitaville kohteille annetaan yksilöivät 
laitetunnukset. Toiminnan selkeyttämiseksi tunnukset merkitään usein myös laitteisiin. 
Laitetietoihin sisällytettäviä kohtia ovat esimerkiksi tunniste, nimi, malli, sarjanumero, 
moottorin merkki, moottorin tunnus sekä lisätiedot. Laitetunnisteet mahdollistavat yksi-
löllisen kunnossapitohistorian seurannan. /9, s. 6/ 
 
 
3.3.2 Varaosakortisto 
 
Varaosakortistossa ylläpidetään tietoja kunnossa pidettäviin koneisiin liittyvistä vara-
osista. Varaosat liitetään koneisiin varaosaluettelossa, jossa ne identifioidaan nimen ja 
mm. varastosijainnin perusteella. Varaosakortistosta saadaan selville osan tarkat sovel-
tuvuustiedot sekä osien luettelot joko konekohtaisuuteen tai varastoon perustuen. /9, s. 
6/ 
 
 
3.3.3 Varastokirjanpito 
 
Ennakkohuoltojärjestelmiin liitetyt varasto-osiot tarjoavat monipuoliset keinot varas-
tonvalvontaan. Varastokirjanpidossa kontrolloidaan varastonimikkeitä niiden sijainnin, 
lukumäärän ja nimitysten perusteella. Varaosatoiminnot laitteiden ja nimikkeiden välillä 
ovat hoidettavissa joko varastosta tai kortistosta käsin. Varastoihin on mahdollista ra-
kentaa hyllyjärjestelmiä, joissa nimikkeet sijaitsevat niille ennalta suunnitelluilla hylly-
paikoilla. Tämä selkeyttää varastokirjanpitoa ja -hallintaa huomattavasti. /9, s. 10/ 
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3.3.4 Huoltorekisteri 
 
Huolto- ja korjausrekisteri on tarkoitettu korjausten ja säännöllisesti toistuvien huoltojen 
kirjaamisalustaksi. Suoritettujen töiden muokkaaminen vallitsevaa tilannetta vastaavaksi 
tapahtuu työtehtävistä saadun palautteen mukaan. /9, s. 7/ Lomakeikkunaan tallennetaan 
päivämäärä sekä suorite ja tarvittavat varaosat tarkennuksineen. Yleensä lomakkeessa 
on lisäksi mahdollisuus lisätietojen kirjaamiseen. Kunnossapitohistorian avulla voidaan 
valvoa huolto- ja korjaustöiden oikea-aikaista suorittamista ilman erillisiä resurssivaa-
timuksia. Sovelluksiin voidaan haluttaessa lisätä automaattinen huoltoväliin perustuva 
huoltoajankohdan määritys. 
 
Huoltovälin määritys tapahtuu joko laitetoimittajien ohjeistuksen mukaisesti tai kes-
kiarvo-olosuhteisiin viittaamalla. Huoltoväli perustuu koneen käyttötunteihin, koneen 
kuormitukseen sekä lämpöolosuhteisiin, joita huomioimalla komponenteille pyritään 
saavuttamaan ideaali huollon ajankohta. Kyse on siis kompromissista, jolloin toleranssi-
rajat ovat häilyviä. Huoltoväli on konekohtainen ja sen tarkemmat ajalliset määritelmät 
riippuvat yksilöllisistä tekijöistä. 
 
 
3.3.5 Dokumenttirekisteri 
 
Dokumenttirekisteriin tallennetaan kunnossapidettäviin kohteisiin liittyviä käyttöohjei-
ta, huolto-ohjeita, piirustuksia sekä vastaavia laitekohtaisia asiakirjoja. Asiakirjat liite-
tään viitetunnuksella eri laitteisiin ja varaosiin. Yksilöivinä tunnisteina käytetään joko 
valmistajan tai käyttäjän antamia laitetunnuksia tai vaihtoehtoisesti säilytyspaikan viit-
teitä. /9, s. 6/ 
 
 
3.3.6 Työaikarekisteri 
 
Työn ajoituksen ja keston suunnittelu liittyy kiinteänä osana kunnossapitotyössä tarvit-
tavien resurssien suunnitteluun. Työhön käytettävää aikaa voidaan kontrolloida kirjaa-
malla eri työtehtävien kestoja kunnossapitojärjestelmään. Pidemmällä ajanjaksolla työ-
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ajanseuranta mahdollistaa tarkemman resurssien suunnittelun. Resurssien tasainen ja-
kaminen edesauttaa kustannuserien tarkempaa ennakoitavuutta. 
 
 
 
4 KUNNOSSAPIDON TIETOJÄRJESTELMÄT  
 
 
4.1 Yleistä kunnossapidon tietojärjestelmistä 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmillä tarkoitetaan kunnossapidon ja materiaalivirtojen oh-
jaukseen suunniteltuja järjestelmiä. Kunnossapitojärjestelmän toimintakyvyn kannalta 
ratkaisevassa asemassa ovat kunnossapidon työntekijät. Työntekijät tuottavat suurim-
man osan tietojärjestelmään lisättävästä informaatiosta ja ovat vastuussa sen oikeelli-
suudesta. /5/ 
 
Kunnossapitotoiminnan hallinta ja tapahtumien jatkuva seuranta vaativat sekä reagoin-
tikykyä että reaaliaikaista tietoa. Tallennettu informaatio toimenpiteistä, tapahtumista 
sekä koneista auttaa ohjaamaan päätöksiä oikeasuuntaisesti. Reaaliaikaisten yhteyksien 
välityksellä toimintaa on mahdollista kontrolloida paikasta riippumatta. /5/ 
 
Tietojärjestelmä muuttuu hyödykkeeksi vasta oikeaoppisen käytön myötä. Muutoin siitä 
on vain turhia kustannuksia ja suoranaista haittaa liiketoiminnalle. Kunnossapidon tieto-
järjestelmien ongelmana on yleensä niiden vähäinen hyödynnettävyys korkeisiin inves-
tointikustannuksiin nähden. Käytön vähäisyyteen ovat yleensä syinä tiedonpuutteen 
luoma ennakkoluuloisuus uudistuksia kohtaan sekä ohjelmien monimutkaisuus. Parhaat 
edellytykset sovelluksen hyödynnettävyydelle saavutetaan asettamalla tarpeeseen perus-
tuvia tavoitteita, jotka ovat toteutettavissa. Liian korkealle asetetut tavoitteet voivat aset-
tua prosessin hidasteeksi tai jopa esteeksi heti kehityksen alkuvaiheessa. /1, s, 147/ 
 
Tietojärjestelmät korvaavat kortistoja ja perinteistä kirjanpitoa. Nykyaikaisille tietojär-
jestelmille on periytynyt osittain vanhahtava kortistojen maine, joka hidastaa järjestel-
mien kehitystä. /1, s. 172/ Tulevaisuudessa kunnossapidon tietojärjestelmät kehittyvät 
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yhä enenevässä määrin monipuolisiksi dynaamisen tiedon toiminnanohjausjärjestelmik-
si. /1, s. 173/ 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmien varsinainen kehityskulku alkoi 1970-luvulla. Tällöin 
käyttöön tulivat ns. eräajojärjestelmät eli yksinkertaiset tietokonejärjestelmät. 1980-
luvulla kehitys johti nykyisten hallintatyökalujen esiasteen, päätepohjaisten tietokone-
järjestelmien syntyyn. Tietokoneiden ja ohjelmistotyökalujen nopean kehityksen myötä 
1990-luku osoittautui atk-pohjaisten tiedonhallintamenetelmien läpimurtokaudeksi. Ny-
kyiset neljännen sukupolven ohjelmistotyökalut, tietokannat, avoimet laitteisto- ja oh-
jelmistoympäristöt ovat tunnuspiirteitä 2000-luvun kunnossapidon järjestelmäkehityk-
selle. /10, s. 2/ 2000-luvun keinoilla toteutetut järjestelmät ovat käyttäjäystävällisempiä 
ja toiminnoiltaan huomattavasti joustavampia perinteisiin manuaalisiin kortistoihin ja 
lomakkeisiin verrattuna. 
  
Taulukko 3. Kunnossapidon tietojärjestelmien kehitys 
1960-luku MANUAALIKORTISTOT         
1970-luku ERÄAJOJÄRJESTELMÄT         
1980-luku PÄÄTEPOHJAISET MINI- SEKÄ KESKUSTIETOKONEILLA LUODUT  
  JÄRJESTELMÄT           
1990-luku TYÖASEMAPOHJAISET UUDEN SUKUOPOLVEN JÄRJESTELMÄT 
2000-luku ÄLYKKÄÄT OSITTAIN TUOTTEISIIN INTEGROIDUT JÄRJESTELMÄT 
 
 
Tulevaisuudessa kunnossapitojärjestelmien kehityskulku suuntaa dynaamisen tiedon 
varaan, jolloin tietojärjestelmät eivät enää muistuta perinteisiä staattisia kortistoja. Tar-
vittava informaatio noudetaan tarpeen mukaan ylläpitäjän tietokannasta internetin väli-
tyksellä.  Laitteet osaavat itse säilyttää ja tuottaa informaatiota sekä ilmoittaa vikaantu-
misesta. /1, s. 173/  
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Kuva 15. Tietojärjestelmien kehityksen suuntaukset /1, s. 173/ 
 
 
Yrityksen tietojärjestelmiä on pääosin kahdenlaisia, laajoja kokonaisjärjestelmiä sekä 
lähinnä yhden toiminnon supistettuja järjestelmiä. Edellisten välimuotona ovat modu-
laariset järjestelmät, joissa on yhteensopivia osioita eli moduuleja eri toiminnoille. Ky-
seistä järjestelmäryhmää voidaan kehittää ajan myötä vähitellen kattavammaksi koko-
naisuudeksi. /11, s. 16/ 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmän hankinta on joko uuden työkalun käyttöönottoa tai 
toimivan järjestelmän uusintaa. Kyseessä on toiminnan virtaviivaistamiseen ja jousta-
vuuteen pyrkivä projekti, jonka pitkän tähtäimen tavoitteena on tuottaa enemmän tulos-
ta, kuin mitä siihen investoidaan. Uudistuksen luomat parannukset kuten informaation 
saatavuuden helpottuminen, reaaliaikaisuus, käyttäjäystävällisyys ja monipuoliset yh-
teiskäyttömahdollisuudet tiedon käsittelyssä vaikuttavat tuloksessa käytännössä vasta 
viiveellä. Tietojärjestelmäprojektin aktivoivia tekijöitä ovat yleensä toimintojen uudel-
leenorganisointi, laitehankinta, järjestelmämuutokset sekä -uudistukset, tiedon sekä 
toiminnan tehokkaampi hallinnan tarve, suuri häiriöfrekvenssi ja ennakkohuollon kehit-
tämisen tarve. 
 
Tietojärjestelmien kehitystarpeet jaetaan lyhyen tähtäimen ja pitkän tähtäimen kehityk-
seen. Lyhyen tähtäimen toimenpiteet suoritetaan viikkojen tai kuukauden aikajänteellä. 
Näitä toimenpiteitä ovat esimerkiksi yksittäisten järjestelmämoduulien tietosisältöjen 
STAATTISEN TIEDON  
KÄSITTELY 
DYNAAMISEN TIEDON 
KÄSITTELY 
ARKISTOINTI- JA 
ANALYYSIJÄRJESTELMÄ 
TOIMINNANOHJAUS- 
JÄRJESTELMÄ  
(CMMS = Computerized Main-
tenance Management System) 
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muutokset. Lyhyen aikavälin muutoksilla poistetaan lähinnä toiminnallisia ongelmia 
operatiivisella tasolla. Pitkän aikavälin kehitystoimia ovat uuden järjestelmän konfigu-
rointi ja käyttöönotto sekä tietotekniikan laajamittainen hyödyntäminen koko organisaa-
tiossa. Näillä toimilla vaikutetaan ongelmiin niiden strategisella tasolla. Tällöin organi-
saation kehityksen ydintoiminnot suoritetaan yksinomaan johdon toimesta. /12/ 
 
Kunnossapitojärjestelmän hankintaa edeltävä ensimmäinen vaihe on tarpeen yksityis-
kohtainen kartoitus ja toteutustapojen suunnittelu. Mikäli yritys tarvitsee ainoastaan 
varaosien varastokirjanpitoa ja laitteistotietokantaa, varsinaisen kunnossapitojärjestel-
män hankkiminen on tarpeetonta. Valmiit kunnossapitosovellukset sisältävät yleensä 
ominaisuuksia, joita pienet yritykset eivät tarvitse toiminnassaan. /8, s. 14/ 
 
Maarakennus Jalonen Oy:lle rakennettavan konekortiston kehitysprojektin alkuvaihees-
sa tehtävänä oli kartoittaa kunnossapidon ja laitehallinnan yleisiä käytäntöjä monipuoli-
sen kalustokannan omaavissa lähiseudun yrityksissä. Tiedustelukierros maansiirtoalan 
yrityksiin, kuljetusalan yrityksiin ja kuljetuskalustoa hallinnoivaan tietoliikennealan 
yritykseen paljasti, ettei kokonaisvaltaista laitehallintaa ylläpidetä saman kategorian 
yrityksissä. Koneiden huoltojen ja korjausten ajoituksista vastasivat yleisesti koneiden 
käyttäjät. Varsinaisia konetietokantoja ja huoltokirjanpitoa ei ylläpidetty ollenkaan. Ko-
nekohtaiset tiedot olivat joko muistinvaraisia tai hajallaan erillisissä dokumenteissa. 
 
Kunnossapitojärjestelmän hankintaa edeltäneessä toisessa vaiheessa määriteltiin kun-
nossapitokortistoon sisällytettävät osiot eli niin kutsutut moduulit. Luotuja järjestelmä-
moduuleita olivat mm. laitetiedot, huoltotiedot, kunnossapitohistoria, varaosatiedot ja 
varastokirjanpito. 
 
Yleisesti kunnossapitojärjestelmät luovat mielikuvia nopeista ratkaisumalleista kone-
kannan taloudelliseen hallintaan liittyvissä ongelmissa. Varsinaiset ratkaisut syntyvät 
kuitenkin järjestelmien mahdollistamien kunnossapitoprosessien kautta. Kriittisimpien 
kunnossapitotoimintojen määrittelyn jälkeen vuorossa on järjestelmälle tärkeiden vaa-
timusten kartoitus. /8, s. 14/ 
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4.2 Kunnossapitokortiston valintakriteerit 
 
Kehitettävän järjestelmän ensisijaisina kriteereinä olivat helppokäyttöinen sekä pelkis-
tetty käyttöympäristö, tietojen vaivaton päivitysmahdollisuus ja automaattinen huolto-
ajankohdan määritystoiminto. Muita järjestelmälle asetettavia vaatimuksia olivat yksin-
kertaistetut räätälöintimahdollisuudet, kohtuulliset kokonaiskustannukset, järjestelmän 
tukipalvelut ja ylläpidon vaivattomuus, järjestelmätoimittajan vakavaraisuus jatkuvan 
kehitystyön näkökulmasta sekä järjestelmän soveltuvuus ICT-arkkitehtuuriin.  
 
Kunnossapidon ohjelmistot jakautuvat rakenteensa perusteella kolmeen vaihtoehtoon: 
  
• Asiakaskohtaista räätälöintiä käytettiin lähinnä keskustietokoneiden aikakaudel-
la. Nykyisin räätälöinti tulee kysymykseen lähinnä tapauksessa, jolloin luodaan 
kokonaan uusia toimintoja järjestelmässä ja halutaan uudistaa aikaisempaa oh-
jelmistoa.  
 
• Pakettituotteen etuihin kuuluvat alhaisemmat kehityskustannukset, nopeammat 
toimitusajat sekä virheettömämpi sovelluspohja. Asiakaskohtaiset ominaisuudet 
pyritään nykyisin liittämään yleiskäyttöisiksi sovelluksien ominaisuuksiksi.  
 
• Toimintakohtaiset moduulit valitaan yrityskohtaisten tarpeiden mukaan. Moduu-
lit itsessään ovat valmiita pakettikokonaisuuksia, jotka valitaan vakiomuotoisina 
kokoonpanoina. Moduuleista koostuva järjestelmä on räätälöinnin ja pakettiver-
sion välimuoto. /11, s. 16/ 
 
 
4.3 Valmissovellukset 
 
Kunnossapidon ohjelmistoa valittaessa oleellisinta on hankittavan tuotteen soveltuvuus 
yrityksen nykyiseen infrastruktuuriin. Yhtälailla tärkeää on, mitkä tuotteen ominaisuu-
det tukevat yrityksen toimintaa tulevaisuudessa. Ohjelmiston käyttäjäosapuolen kannal-
ta ratkaisevaa on ohjelmistosovelluksen pitkä elinkaari, sillä uusien ohjelmistoversioi-
den sisäänajo kuluttaa turhaan rajallisia resursseja. /11, s. 12/  
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Ohjelmistojen viimeisin kehitys on vienyt kunnossapitosovelluksia yhä enemmän toi-
mintojen vakioitumisen suuntaan. Muista sovelluksista lainatut toiminnot ovat nykyisin 
kiinteänä osana kunnossapito-ohjelmistoa. Keskeisin muutos on internet-selaimen liit-
täminen osaksi kunnossapidon toimintaympäristöä. Toimintojen integrointi mahdollis-
taa järjestelmän komponenttien välisen vuoropuhelun rajapintojen välityksellä. Visuaa-
linen ilme ja graafisuus parantavat käytön hallintaa yleisesti. Kunnossapidon ohjelmis-
tovalmistajat panostavat nykyisin yhä enemmän monikielisiin ohjelmistoversioihin. 
Kansainvälistyvä toimintaympäristö pakottaa kehittämään ajanmukaisia sovelluksia 
asiakasyritysten eri maissa sijaitsevien toimipisteiden käyttöön. /11, s. 13/  
 
Ohjelmistohotelliratkaisut eli ASP-sovellukset ovat merkittävimpiä lainattuja sovelluk-
sia kunnossapitojärjestelmässä. Ohjelmistohotelliratkaisussa asiakasyrityksellä on käy-
tössä ulkoistettuna palvelun tarjoajan palvelimella ohjelmia ja tietokantaan lisättyjä tie-
toja. ASP-sovelluksena toteutetussa kunnossapito-ohjelmassa käyttäjältä vaaditaan in-
ternet-selaimella varustetun tietokoneen lisäksi toimiva internet-yhteys. /11, s. 13/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 16. Kunnossapidon ohjelmistojen kehitysvaiheet /11, s. 14/ 
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Erilaiset valmissovellukset soveltuvat eri tavoin erilaisille käyttöalueille. Suurin osa 
kunnossapidon ohjelmistoista on yleiskäyttöön soveltuvia. Niitä on mahdollista muoka-
ta maltillisesti tarpeen vaatiessa toivottujen ominaispiirteiden mukaisesti. Valmissovel-
lusten räätälöintimahdollisuudet ovat kuitenkin huomattavasti rajoitetummat räätälöin-
tiin varta vasten suunniteltuihin ohjelmiin verrattuna. 
 
Kunnossapito-ohjelmien yleisin käyttömuoto on perinteinen PC:n ja palvelimien yhteis-
käyttöön perustuva verkkopohjainen malli. Täysin rinnasteinen vaihtoehto on ohjelmis-
tohotelliratkaisu, jolloin ulkopuolisen tahon hallinnoimaan palvelimeen ollaan yhtey-
dessä internetin välityksellä. Harvinaisin vaihtoehto on yksittäiseen PC:iin perustuva 
kunnossapidon malli. Vaihtoehdossa jäädään paitsi verkkokäytön luomista reaaliaikai-
sen yhteiskäytön ominaisuuksista.  
 
Kunnossapito-ohjelmille soveltuvia käyttöympäristöjä ovat Microsoftin käyttöjärjestel-
mät sekä PC- että verkkopohjaisena.  Internet-selain on käyttöliittymänä noin puolessa 
markkinoilla tarjottavissa ohjelmissa. Mobiililaitteiden osuus kunnossapidon järjestel-
mien alustana on kasvattanut suosiotaan laitteiden kehittymisen myötä. Useat ohjelmis-
tot ovat yhteensopivia Microsoftin SQL Serverin ja Oraclen tietokantaohjelmistojen 
kanssa. /11, s. 18/ 
 
Kartoittaessani Maarakennus Jalonen Oy:n tarpeisiin soveltuvaa ja ennalta määritettyi-
hin hankintakriteereihin sopivaa kaluston kunnossapitojärjestelmää, tutkin tarkemmin 
edellä kuvattujen sovellusten ominaisuuksia: 
 
 
4.3.1 @rttu – kunnossapidon ASP-sovellus 
 
Kunnossapidon ohjelmistokehittäjä Artekus Oy:n (nyk. Solteq Oy) Internetissä toimiva 
kunnossapidon ASP-pohjainen toiminnanohjausjärjestelmä @rttu on selkeä, edullinen ja 
käyttäjäystävällinen vaihtoehto. Se sisältää kaikki yleisimmät kunnossapidon toiminnot. 
@rtun käyttöönoton vaatimuksena on ainoastaan työasema varustettuna Internet-
yhteydellä. Asiakas maksaa palvelun käytöstä kuukausittain ilman muita kustannuksia. 
Maksu käsittää ohjelmiston käyttöoikeuden, päivitykset, varmuuskopioinnit ja palveli-
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men ylläpidon. @rttuun voidaan sisällyttää laitepaikat hierarkioineen, laitteet, työ- ja 
vikatilaukset, ennakkohuollot, varaosat, asiakirjojen dokumentointi ja raportointi. 
 
@rttu -kunnossapito-ohjelmisto kattaa parhaiten Maarakennus Jalonen Oy:n kunnossa-
pidon hallinnan kriteerit. Artekus Oy:n (nyk. Solteq Oy) mukaan sovelluksen ylläpito 
kuitenkin lopetetaan vuoden 2007 loppuun mennessä. 
 
 
4.3.2 Artturi 
 
Artturi on Artekus Oy:n (nyk. Solteq Oy) kehittämä monipuolinen Visual Basic  
-ohjelmointiin perustuva kunnossapidon ja materiaalinhallinnan toiminnanohjausjärjes-
telmä. Vaihtoehtoina ovat Windows- tai selainpohjainen käyttöliittymä. Käyttäjällä on 
mahdollisuus vaikuttaa ohjelman sisältöön valitsemalla eri tietoelementtejä. Artturin 
tietokantoina voidaan käyttää joko Oraclea tai Microsoftin SQL-Serveriä. /13/ Sovel-
luskehittäjän mukaan Artturin hankintakustannukset ovat noin 7000 €.  
 
 
4.3.3 Arttu 
 
Arttu-sovellus on Artturia monipuolisempi ja laajamittaisempaan käyttöön suunniteltu 
toiminnanohjauksen sovellus. Se soveltuu erityisesti suurten yritysten kunnossapidon 
järjestelmäksi. Artun painopistealueena on kunnossapidon tiedonhallinta ja materiaalin-
hallinta. Lisätoimintoja ovat kunnossapito-organisaatiolle räätälöidyt myynti- ja lasku-
tustoiminnot. Arttuun on sulautettu myös erilaisia valmisohjelmistoja. Niiden avulla 
järjestelmästä saadaan entistä monipuolisempi. Lisäksi Arttuun on rakennettu liittymiä 
muiden järjestelmätoimittajien taloushallinnon järjestelmiin ja sähköisiin laskutustoi-
mintoihin. /13/ 
 
Arttu-sovellus toteutetaan Oraclen ohjelmistokehittimellä. Vaihtoehtona ovat Artturin 
tapaan joko Windows- tai Internet-perustainen käyttöympäristö. Asiakasprojektien pe-
rustana on viimeisin perusohjelmiston versio, johon halutut muutokset voidaan tehdä. 
/13/ 
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4.3.4 Passeli-käyttöomaisuuskirjanpito 
 
Passeli-ohjelmistojen Passeli-käyttöomaisuuskirjanpito soveltuu lähinnä yritysten kalus-
ton taloudelliseen hallintaan. Ohjelman avulla hallitaan hyödykekohtaisesti eri käyttö-
omaisuuseriä määrittämällä poistoja ja tasearvoja. Maarakennus Jalonen Oy:n tarvitse-
maa konekortisto-tyyppistä kunnossapitojärjestelmää sovelluksesta ei ollut mahdollista 
räätälöidä. Vuoden 2007 kevään aikana Passeli-ohjelmistojen ohjelmistotarjontaa on 
uudistettu ja käyttöomaisuuskirjanpito-sovellus on poistettu kokonaan tuotevalikoimas-
ta. 
 
 
4.3.5 Tisma-käyttöomaisuuskirjanpito 
 
Tietotisma Oy:n Tisma-käyttöomaisuuskirjanpito on tarkoitettu Passeli-
käyttöomaisuuskirjanpidon tavoin kaluston taloudelliseen hallintaan /14/. Käyttöomai-
suuskirjanpito ei vastaa Maarakennus Jalonen Oy:n tarpeeseen kortistoida konekanta 
sähköisessä formaatissa. Lisäksi Tisma-ohjelmistoon ei ole saatavilla kunnossapidon 
ohjauksen, kunnossapidon historian, dokumenttien hallinnan, materiaalien ohjauksen 
sekä huoltoajankohdan määritykseen soveltuvia työkaluja. Tisma-
käyttöomaisuuskirjanpito on integroitu kirjanpito-osuuden yhteyteen. Se on saatavilla 
myös modulaarisena versiona. 
 
 
4.4 Räätälöidyt valmissovellukset 
 
Räätälöidyt kunnossapidon valmissovellukset ovat käytännössä perusohjelmistoltaan 
samanlaisia valmissovelluksiin nähden. Lisäominaisuudet ovat optiona joko modulaari-
sina tai asiakaskohtaisesti sovellettavissa. Räätälöidyt versiot tähtäävät parempaan asia-
kastyytyväisyyteen huomioimalla perusversioita tarkemmin kohderyhmänsä tarpeet. 
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4.4.1 Tisma-ohjelmistot 
 
Tietotisma Oy:stä ei löytynyt vapaita resursseja räätälöidyn kunnossapitosovelluksen 
toteuttamiseen. Valmissovelluksiin erikoistunut yritys ei ollut kiinnostunut toteuttamaan 
räätälöityä ohjelmistoprojektia yrityksen tilapäisen resurssipulan ja hyvän työtilanteen 
vuoksi. Yrityksen edustaja arveli kustannusten nousevan räätälöidyn version kohdalla 
huomattaviksi. 
   
  
4.4.2 Passeli-ohjelmistot 
 
Passeli-ohjelmistoja ei ole saatavissa pitkälle räätälöityinä versioina. Ainoastaan modu-
laarisia, pieniä muutoksia voidaan toteuttaa räätälöityinä kustannustehokkaasti. 
 
 
4.4.3 ComProg-sovellus 
 
Comprog Oy (nyk. Plenware Oy) on ensisijaisesti sulautettujen järjestelmien suunnitte-
luun ja toteutukseen erikoistunut tietoliikennealan yritys. Lisäksi toimenkuvaan kuulu-
vat erilaiset ohjelmointitehtävät liittyen tietoliikenteen signaalinkäsittelyyn ja ohjelmis-
totuotantoon. /15/ Comprog Oy:n jättämässä suullisessa tarjouksessa sovelluksen toteut-
tamiskustannuksiksi mainittiin keskimäärin 5000 € riippuen toteutuksen laajuudesta. 
Comprog Oy käyttää tietokantasovelluksissa tietokantoina SQL-Serveriä tai MSDE:tä. 
Comprog-sovelluksissa käyttöliittymä voidaan toteuttaa joko Internet-selaimella, Win-
dows-clientilla tai mobiililaitteella toimivaksi. Ohjelmointi perustuu poikkeuksia lukuun 
ottamatta C- / C++- sekä Java-ohjelmointikieliin. /15/ 
 
 
4.4.4 SAMK:n Tekniikan Rauman yksikön tietotekniikka-opiskelijan toteuttama sovel-
lus  
 
Kustannustehokkaimmaksi kunnossapitokortiston toteutustavaksi osoittautui Satakun-
nan ammattikorkeakoulun Tekniikan Rauman oppilastyönä ohjelmoitava sovellus. Tie-
totekniikan opiskelija suorittaa käyttöliittymä- ja tietokantaohjelmoinnin opinnäytetyö-
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nä. Ohjelmointi tapahtuu pääosin VisualBasic.NET:llä. Web-palvelin- eli ASP-
ympäristössä ohjelmointi suoritetaan tarvittaessa PHP-kielellä. PHP:ssä on tietokantatu-
ki muun muassa SQL- ja Oracle-tietokannoille. Vaihtoehtona edelliselle on toteuttaa 
sovellus puhtaasti kiinteälle työasemalle tai palvelimelle asennettavana versiona. 
 
 
4.5 Tietokantaohjelmistot 
 
Tietokanta on yhteen kuuluvien, tallennettujen tietojen kokoelma, jota ohjataan tieto-
kantakielellä. /16, s. 17/ Informaatiota hallitaan tietokantajärjestelmillä, joita ovat esi-
merkiksi Microsoft Access, MySQL, Microsoft SQL-Server ja Oracle. Hallintajärjes-
telmän avulla tietokanta saa ominaiset piirteensä: yhteiskäyttöisyyden, eheyden, ei-
toisteisuuden ja ajantasaisuuden. Sovellukset voivat käyttää yhteiskäyttöisyyden ansios-
ta samaa tietokantaa. Informaatio pysyy eheänä eli ajantasaisena ja oikeellisena hallinta-
järjestelmän ansiosta. Ei-toisteisuudella estetään tiedon esittäminen useaan otteeseen. 
Ajantasaisuuden ansiosta yhden käyttäjän tekemät muutokset näkyvät kaikkien käyttäji-
en keskuudessa. /17, s. 4-5/ 
 
 
4.5.1 Ms Access 
 
Ms Access on Microsoftin kehittämä tietokantaohjelma, jota voidaan hyödyntää erilais-
ten rekisterien ja kortistojen ylläpidossa. Ms Access on pohjimmiltaan relaatiotietokan-
ta, jolle on tyypillistä näyttää tiedot taulukkomuodossa. Accessissa tiedot voidaan tulos-
taa tietokannasta ohjattujen toimintojen avulla tai vaihtoehtoisesti käyttäjä voi määritel-
lä tulostuvat osat erikseen. 
 
Relaatiotietokannat ovat saaneet suosiota vanhempien verkkomallisten ja hierarkisten 
tietokantojen hallintajärjestelmien kustannuksella /17, s. 5/. Relaatiotietokannat koostu-
vat tauluista ja hakemistoista, edellisten määrittelyistä ja hallintaohjelmistosta. Tieto-
kantojen sisältämä tieto on yhteneväistä eli yksittäiset tiedot ovat keskenään suhteellisia. 
/16, s. 6/ Relaatiotietokannoissa käytetään tietokantakielenä yleisesti SQL-kieltä /17, s. 
5/. 
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4.5.2 FileMaker 
 
FileMaker Inc:n FileMaker-tietokantaohjelmisto ei sovellu suoranaisesti kunnossapito-
kortiston tietokannaksi. Sovellus sisältää monia kortistolle hyödyllisiä ominaisuuksia, 
kuten dokumenttien tallennuksen. Huoltovälien määrittäminen ja varastopaikkojen uu-
delleen nimeäminen kuitenkin puuttuvat kokonaan, sillä ohjelma on suunnattu tavan-
omaisten tietokantojen luomiseen. Kunnossapidon historiatietoja ei FileMaker:ssa 
myöskään pystytä määrittämään toivotulla tavalla. 
 
 
4.5.3 Oracle 
 
Oracle on maailman suurimpiin yrityssovellusvalmistajiin lukeutuva amerikkalainen 
ohjelmistovalmistaja. Sen yhtenä erikoistumisalana on tietokantojen ja niiden hallinta-
ohjelmistojen kehittäminen. Oraclen tietokannat soveltuvat todella suurten tietomäärien 
käsittelyyn ja ovat siten suunnattuja lähinnä suuryritysten tarpeisiin. 
 
 
4.5.4 Paradox 
 
Paradox on Corel Corporationin kehittämä relaatiotietokanta. Alun perin tietokanta oli 
DOS-pohjainen mutta myöhemmin siitä kehitettiin Windows-yhteensopiva versio Bor-
landin toimesta. Paradox for Windowsin ulkoasu muistuttaa Windows-
käyttöjärjestelmän ulkonäköä. Paradox tukee myös ulkoisia tiedostoja, joiden avulla 
voidaan laajentaa sovelluspohjaa.  
 
 
 
5 KUNNOSSAPITOKORTISTON TOTEUTUS 
 
 
Maarakennus Jalonen Oy:lle rakennettavan kunnossapitojärjestelmän käyttöympäristö 
päätettiin toteuttaa räätälöitynä erillisprojektina Satakunnan ammattikorkeakoulun Tek-
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niikka Raumassa. Räätälöity tietotekniikan oppilastyönä toteutettava sovellus osoittau-
tui monivaiheisen vertailun kautta kustannustehokkaimmaksi vaihtoehdoksi. Kustan-
nuserot edullisimman ja kalliimman vaihtoehdon välillä olivat huomattavia. Vertailun 
perusteina käytettiin ohjelman sopivaa kustannustasoa, vastaavuutta yrityksen tarpeisiin, 
päivitys- ja tukimahdollisuuksia ja selkeää käyttöympäristöä.  
 
Konekortisto-sovellus oli alun perin tarkoitus toteuttaa ASP-versiona sijoitettavaksi 
www-palveluja yritykselle tarjoavan tahon tietokantoihin. Kohdeyrityksen toimintaedel-
lytykset huomioiden yksinkertaisemmaksi osoittautui kuitenkin asentaa ohjelma yrityk-
seen hankittavalle palvelimelle. Näin informaatio pysyy tauotta kohdeyrityksen omassa 
hallinnassa eikä epäselvyyksiä mm. vastuu- ja kustannustekijöistä pääse syntymään. 
Lisäksi tallennetun informaation muokkaaminen ja kokonaisvaltainen hyödyntäminen 
ovat helpommin toteutettavissa palvelinratkaisussa. 
 
 
5.1 Laitetietojen kerääminen 
 
Kunnossapitojärjestelmän toteutustavan valinnan jälkeen seuraavana vaiheena oli laite-
tietojen kerääminen. Konekannan tiedot koottiin kenttäkierroksilla tiedonkeruupohjille. 
Samalla avautui oiva tilaisuus tutustua maansiirtokalustoon aidossa työympäristössä. 
Useimpien koneiden kohdalla tietojen keruu suoritettiin varikkoalueella mm. huoltope-
riodien yhteydessä, sillä eräille teollisuuden työmaille oli ulkopuolisilta pääsy kielletty 
ilman asianmukaisia lupia.  
 
Jokaisesta Maarakennus Jalonen Oy:n polttomoottorilla käyvästä laitteesta oli kenttä-
kierroksilla tavoitteena kirjata koneryhmä, merkki, malli, rekisteritunnus, sarjanumero, 
vuosimalli, valmistajan tiedot sekä moottoritunnus. Lisätietojen kohtaan merkittiin tar-
vittaessa huomionarvoisia seikkoja, kuten esimerkiksi suodattimien tyyppitietoja tai 
koneen erityisominaisuuksia. Jokaisesta laitteesta otettiin myös kuva tietokantaa varten. 
 
Tiedonkeruuprosessi vaati runsaasti aikaa ja oli ajoittain melko vaativaa. Konekohtaisia 
tietoja täytyi etsiä suoraan koneista tai niiden huoltokirjoista. Moottoritunnusten etsimi-
nen oli kaikkein haasteellisinta. Tunnuksia oli etsittävä miltei poikkeuksetta itse työko-
neiden moottoritiloista. Vain muutamien koneiden huoltovihkoissa oli maininta käyte-
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tyn moottorin tyypistä. Moottoritunnisteet olivat pääsääntöisesti erittäin hankalissa so-
pukoissa moottoritilassa. Omalta osaltaan etsimistä hankaloittivat vaihtelevat tunniste-
numeroiden sijaintipaikat riippuen eri konetyypistä ja merkistä. Likaiset moottoritilat ja 
erilaisten osakohtaisten tunnistenumeroiden runsaus vaikeuttivat niin ikään työskente-
lyä. Useiden työkoneiden inventoinnin lopputulos jäikin vajaaksi moottoritunnisteiden 
vaikean tunnistettavuuden osalta.  
 
Moottoritunnisteiden sujuva arkistointi onnistuu parhaiten koneiden huoltojen yhteydes-
sä, jolloin asiantunteva huollon suorittaja tallentaa tunnisteet tietokantaan. Kokenut 
huoltohenkilö osaa etsiä tunnisteita suoraan oikeasta paikasta ilman suurempia viiveitä.
  
Tietojen keruu, käsittely ja syöttö järjestelmään ovat kunnossapitojärjestelmän hankinta- 
ja käyttöönottoprojektin työläin vaihe. Työvaihe vaatii aikaa, huolellisuutta ja järjestel-
mällistä asennetta. Tiedon käsittelyssä toistuvat samat vaiheet, mikä osaltaan lisää vir-
heellisten tallennusten riskiä. Kyseinen vaihe on kriittinen koko projektin onnistumisen 
kannalta. 
 
Kunnossapidon näkökulmasta oleellisinta on syötettävien tietojen hyödyntäminen ja 
viime kädessä tietojen luotettavuus. Syötettävän informaation pitää tukea saumattomasti 
rakennettavan järjestelmän tarkoitusta eli edistää käytännön tasolla kunnossapitotyötä. 
Tallennettavan tiedon laatu, luotettavuus ja yksityiskohtaisuus ovat tärkeitä elementtejä 
järjestelmän käytettävyyden kannalta. Virheelliset ja päivittämättömät tiedot tekevät 
hallintajärjestelmästä hyödyttömän. 
 
Informaation syöttö kunnossapitojärjestelmään tapahtuu joko sähköisesti siirto-
ohjelmien välityksellä tai manuaalisesti kirjoittamalla tietokoneen avulla. Informaation 
siirto tietokantaan on syytä suunnitella huolella, etteivät eri kategorian tiedot sekaannu 
keskenään.  
 
Vanhoista koneista on tarvittaessa vaikeaa löytää luotettavaa tietoa dokumenttien muo-
dossa. Useimmiten varmin tieto on saatavissa suoraan laitteesta. Yleensä kentältä kerät-
tävä tieto on vanhojen koneiden osalta vaikeasti saatavilla. Likaisuus ja käytöstä johtuva 
kuluminen ovat tiedonkeruun kenttätyössä tavanomaisia ongelmatekijöitä. 
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Nykyisin uusien työkoneiden hankintavaiheessa on mahdollista määritellä laitteen mu-
kana toimitettavien dokumenttien laajuus ja muoto tarpeiden mukaan. Sähköiset asiakir-
jat luovat vaihtoehtoja perinteiselle paperiarkistoinnille ja antavat valinnan vapautta 
asiasisällölle. Tällöin on kuitenkin huolehdittava tarkoin tiedon luotettavuudesta ja reaa-
liaikaisuudesta.  
  
 
5.2 Laitteiden huoltovälien määrittäminen 
 
Huoltovälin määrittäminen oli alun perin tarkoitus sisällyttää suunnitellun huoltokortis-
ton ominaisuudeksi. Käytännöllisen version toteuttaminen osoittautui kuitenkin hanka-
laksi, sillä ajantasaiseen käyttöön perustuva kontrollointi vaati jatkuvaa kirjanpitoa ja 
päivittämistä järjestelmään. Ominaisuus olisi muodostunut turhan monimutkaiseksi to-
teuttaa. Lisäksi epätarkkuudet kirjanpidossa olisivat korreloituneet suoraan järjestelmän 
epäkelpoisuutena. Toimiessaan käyttöön kaavailtu huoltoväli-ominaisuus olisi lisäksi 
antanut vain keskiarvoon perustuvia huoltoajankohdan suosituksia. Käyttötuntien tai 
kilometrien suuri konekohtainen kausittainen vaihtelu olisi ollut keskihajonnaltaan mel-
koinen ja siksi tarkkoja huoltoajankohtia määriteltäessä antanut vain käytännön kannalta 
merkityksetöntä informaatiota. 
 
 
5.3 Laitekohtaisten huoltokokonaisuuksien määrittäminen 
 
Konekortistoon on tavoitteena kirjata mahdollisimman monipuolinen tietokanta kalus-
ton huoltotiedoista ja huoltohistoriasta. Huoltokokonaisuuksia voidaan määrittää ennak-
koon koneryhmittäin, sillä saman kategorian laitteilla huollot ovat pitkälti yhteneväisiä. 
Koneen tietoihin lisätään huoltovälit, joissa ilmoitetaan yksityiskohtaisesti ajankohtai-
sista huoltotyypeistä. Kyseinen kartoitus vaatii omat resurssinsa, sillä enimmäkseen 
englanninkieliset huolto-oppaat ovat ammattikielen vuoksi vaikeasti oikeaoppisesti 
suomennettavissa. 
 
Työkoneiden käyttötuntien perusteella on luokiteltu huoltotyypit. Huoltokokonaisuudet 
määräytyvät tavallisesti koneen käyttöönotossa suoritettavaan ensihuoltoon, jossa käy-
dään läpi kaikki huolto-ohjelmassa määritetyt kohdat. Seuraavana ovat vuorossa 250 
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tunnin (n. 1 kk) ja 500 käyttötunnin (n. 2 kk) huollot, joiden sisällöt yhdistetään usein 
jälkimmäiseen huoltotyyppiin. Edelleen tulevat 1000 tunnin (n. 4 kk), 2000 tunnin (n. 8 
kk) ja 4000 tunnin (n. 16 kk; 1,5 v) huollot.  Edeltävät huoltotyypit sisältyvät aina seu-
raavaan, eli esimerkiksi 4000 tunnin määräaikaishuoltoon sisältyvät huolto-ohjelman 
kaikkien edellisten määräaikaishuoltotyyppien sisällöt. Huolto-ohjelmissa on usein 
myös 50 tunnin (n. 1 vko) huoltotyyppi. Jalosella tätä huoltoa ei kuitenkaan suoriteta, 
vaan sisältö liitetään yleensä 250 tunnin huoltotyypin ohessa 500 tunnin huoltotyyppiin. 
Huoltoajankohtien valvonta tapahtuu käyttäjätasolla, jolloin kuljettajat huolehtivat käyt-
tämänsä koneen kunnosta. 
 
 
 
6 KUNNOSSAPITOKORTISTON KÄYTTÖÖNOTTO 
 
 
Konekortisto-sovelluksen käyttöönotto jakaantui kahteen eri vaiheeseen. Ensimmäisessä 
vaiheessa kohdeyrityksen kehitysehdotelmien perusteella luotiin suunnitellun ohjelman 
näyteversio. Käyttöönoton toisessa vaiheessa oli tarkoituksena puolestaan demonstroida 
järjestelmää aidossa käyttöympäristössä. 
 
 
6.1 Demo-version kehittäminen 
 
Konekortiston käyttöönoton ensimmäisessä vaiheessa ohjelman tulevien käyttäjien nä-
kemyksiä kuulemalla koottiin alustava kehitelmä kokonaisuudesta. Tämän näköisversi-
on pohjalta edelleen esiteltiin paranneltu versio yritykselle ja lisättiin esitetyt parannuk-
set mahdollisuuksien mukaan. Vaiheittaisten parannusten ja korjausten pohjalta luotu 
sovellus asennettiin viimein koeluontoisesti yhdelle työasemalle ja siihen liittyvä tieto-
kanta polkuineen vastaavasti käyttöönotetulle palvelimelle. 
 
Konekortiston käyttöönoton toisessa vaiheessa kokeiltiin ohjelman toimivuutta käytän-
nössä. Vaiheeseen kuului muun muassa tietojen tallennusta ja muokkausta sekä muiden 
käytännön kannalta merkittävien toiminnallisten ominaisuuksien testikäyttöä. Yleisten 
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laitetietojen ja huoltoinformaation tallennuksen hankaluudet etenkin huoltotyyppien 
kohdalla häiritsivät aluksi oikeanlaisen vaikutelman saamisessa koko järjestelmän toi-
mivuudesta. Jatkuvat häiriöilmoitukset antoivat aluksi epävarman vaikutelman sovel-
luksesta. Ongelmat ratkesivat kuitenkin sovelluskoodin muutoksilla.  
 
 
6.2 Sovelluksen jatkokehitys 
 
Sovelluksen mahdolliset päivitykset on tarkoitus toteuttaa myöhemmin omina projek-
teinaan. Ohjelmistohankintaprojektit ovat sovelluksen käyttöönottovaiheessa luonteel-
taan prosessinomaisia tapahtumia. Etenkin täysin asiakkaan lähtökohdista räätälöidyt 
ohjelmat vaativat testikäyttöä ennen kuin ovat täysin muovautuneet käyttäjänsä tarpeita 
vastaaviksi. Käyttäjän omakohtaisiin kokemuksiin perustuva vähittäinen parantaminen 
on eduksi itse käyttöportaalle. Parannuksia itse suunnitteleva asianosainen syventyy 
järjestelmän hyödyntämiseen täysipainoisesti ja oppii siten perusteellisemmin ohjelman 
periaatteet. 
 
 
6.3 Konekortiston tekniset edellytykset 
 
Konekortiston käyttöönotto ei vaadi merkittäviä investointeja perinteiseen toimistoin-
frastruktuuriin. Kunnossapidon toiminnanohjausjärjestelmänä Konekortiston tekninen 
vaatimustaso on varsin matala. Sovelluksen voi asentaa joko yksittäiselle tietokoneelle 
tai yrityksen palvelimelle. Palvelimelle asennettaessa pitää huomioida käytössä olevan 
yritysverkon palvelutaso. Työaseman ja palvelimen välinen tietoliikennekapasiteetti 
asettaa luonnollisesti omat kriteerinsä siirrettävän informaation määrälle ja laadulle.  
Maarakennus Jalosen käyttöön luodun Konekortiston tietokanta on rakennettu palveli-
melle erillisenä osaprojektina.  
 
Konekortiston merkittävin vaatimus lienee Microsoftin VisualStudio.NET:n ympäris-
tössä kehitettyjen ohjelmistojen hyödyntämiseen tarvittava ohjelmistokomponenttikir-
jasto .NET Framework:n vähimmäisversio 2. Se suorittaa suurimman osan ohjelmisto-
jen vaatimista toiminnoista mahdollistaen ohjelmoijan keskittymisen olennaiseen eli 
ohjelmiston ns. business-logiikkaan. Lisäksi se mahdollistaa suorituskykyisten, helposti 
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skaalautuvien ja tietoturvallisten ohjelmistojen kehityksen kohtuullisen vähällä ohjel-
makoodin määrällä. 
 
Konekortisto toimii kaikissa uusimmissa Windows-käyttöjärjestelmän versioissa. Poik-
keuksena ovat luonnollisesti vanhimmat versiot, joiden kapasiteetti ei ole nykysovelluk-
siin soveltuva. 
 
 
6.4 Konekortiston testaus 
 
Valmiin Konekortisto-sovelluksen testikäyttö integroidaan täysimittaisesti normaalin 
sovelluskäytön rinnalle. Ohjelmaa käytetään tavalliseen tapaan, ja mikäli kehitystä vaa-
tivia seikkoja ilmenee, sovelluksen päivitetty versio asennetaan palvelimelle. Tämä ta-
pahtuu tietokantoihin puuttumatta, jolloin aiemmin tallennettu tietosisältö säilyy entisel-
lään.  
 
 
 
7 KUNNOSSAPITOKORTISTON KÄYTTÖKOULUTUS 
 
 
Konekortisto-projektin viimeisenä vaiheena on käyttökoulutuksen järjestäminen poten-
tiaaliselle käyttäjäkunnalle. Samalla valmiin sovelluksen toimintoja esitellään asianosai-
sille. Mahdolliset tällöin esitetyt ohjelmaa koskevat parannukset toteutetaan projektin 
ulkopuolisena työnä, sillä sovelluskehitykseen liittyvän systeemityön periaatteiden mu-
kaisesti ohjelman kehittäminen kohti ideaalia päämäärää on pitkäjänteistä toimintaa.  
 
 
7.1 Kohderyhmän valinta 
 
Konekortisto-sovelluksen koulutuksen kohderyhmä valitaan tehtäväperusteisesti. Etusi-
jalla on huoltohenkilöstö, jonka tarpeita silmällä pitäen uusi kunnossapidon järjestelmä 
on pohjimmiltaan luotu. Lisäksi koulutukseen osallistuvat yrityksen strategisesta johta-
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misesta vastaavat tahot sekä muu mahdollinen käyttäjäkunta. Edelliseen ryhmään lukeu-
tuvat Rauman Diesel ja Autosähkö Oy:n työnjohto- ja huoltohenkilöstö. Rauman Diesel 
ja Autosähkö Oy:n henkilökunta tulee käyttämään Konekortistoa varsinaisen raskaan 
kaluston huoltotoimen ruuhkautuessa, jolloin osa raskaan kaluston kunnossapito- eli 
MRO-toiminnasta (Maintenance, Repair & Operations) siirretään Rauman Diesel ja 
Autosähkön Oy:n vastuulle.  
 
 
7.2 Koulutuksen toteutus 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmän käyttöönotossa tulee kiinnittää erityistä huomiota kir-
jauksia suorittavien henkilöiden motivointiin ja koulutukseen. Vaikka käyttöönotettu 
järjestelmä olisi miten helppokäyttöinen ja tehokas tahansa, ei ohjelmassa tarvittavia 
tietoja voi sisällyttää tietokantaan ilman ihmisten suorittamia kirjauksia. Kirjauksista 
vastuussa oleville henkilöille tulisi korostaa tiedonkeruun tärkeyttä ja tulosten hyödyn-
nettävyyttä myös heidän omien työtehtäviensä näkökulmasta. Koulutuksen aikana on 
tuotava selkeästi esille tietojen hyödyntämispyrkimysten taustat. Tällöin turhat ja nega-
tiiviset ennakkoluulot työnteon valvonnasta voidaan välttää. 
 
Tietojärjestelmän tehokkaan käytön edellytyksenä on yrityksen johdon täysimääräinen 
sitoutuminen tehtäväänsä. Johdon tulee tukea työntekijöitä toimintatapojen muutoksessa 
ja olla vakuuttavana esikuvana mahdollisesta muutosvastarinnasta huolimatta. Koulu-
tusvaihe on perusteltua jakaa kahtia, jolloin jälkimmäinen osio perehdytyksestä toteute-
taan lyhyen normaalin käyttöperiodin jälkeen. Näin käyttäjillä on ennalta kokemusta 
ohjelman käytöstä, jolloin vältytään negatiivisten ennakkoasenteiden vaikutuksilta op-
pimismotivaatioon. Tällä tavoin saatetaan uusi järjestelmä heti tehokkaaseen hyötykäyt-
töön.  
 
Konekortisto-sovelluksen käyttökoulutus toteutetaan alustavien suunnitelmien mukai-
sesti, jolloin tavoitteena on antaa henkilöstölle uuden järjestelmän käyttökoulutusta yk-
silöllisesti tarpeen mukaan. Koulutuksen tulee keskittyä olennaiseen ja vastata koulutet-
tavien henkilöiden tarpeita. Kunnossapitojärjestelmän koulutus on ohjauspainotteista, 
jossa kouluttajan ja koulutettavan pedagoginen asemointi on tasa-arvoisuutta korosta-
vaa. Keskustelevalla ilmapiirillä on tarkoitus korostaa omaehtoista oppimisprosessia, 
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jossa oivaltamisella on keskeinen rooli. Tämä ei kuitenkaan tarkoita perehdyttäjän ve-
täytymistä varsinaisesta tehtävästään ja koulutettavan jättämistä yksin ongelmineen.  
 
Ohjaaja vastaa koulutuksen tuloksellisuudesta ja laadusta sekä huolehtii tavoitteiden 
saavuttamisesta. Perusohjauksen jälkeen opittua on hyvä kerrata ja soveltaa käytännössä 
mahdollisimman monipuolisesti. Tämän vaiheen jälkeinen koulutus perustuu henkilö-
kohtaiseen opastukseen aina tarpeen niin vaatiessa. Koulutusvaiheen käydessä ajankoh-
taiseksi valitaan koulutettavien joukosta ne, jotka antavat käyttökoulutusta ongelmati-
lanteissa varsinaisen sisäänajovaiheen jälkeen. Pilottiryhmän perehdytyksestä saatuja 
kokemuksia voidaan näin ollen käyttää hyödyksi jo ennen muun henkilöstön koulutta-
mista. 
 
 
 
8 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Maarakennus Jalonen Oy:lle tehdyn huoltokortisto-projektin monivaiheisuudesta voi-
daan jälkianalyysissa tehdä johtopäätöksiä, joita edelleen on mahdollista hyödyntää 
myöhemmin erilaisissa projekteissa. 
 
Tiedonkeruun ja huolto-ohjelmien laadinta on perusteltua suorittaa vasta, kun käyt-
töympäristö on täysin valmis. Tällöin vältytään ajan kuluessa vanhenevan laitetiedon 
turhalta keräilyltä. Käyttövalmiin sovelluspohjan odottelu ja tiedonkeruuvaiheen yh-
teensovittaminen eivät mahdollista tiivistä ja yhtenäistä työskentelyä projektin parissa 
vaan aiheuttavat projektiaikatauluun venymiä.  
 
Vakiomuotoinen sovellusympäristö täsmentää yleisesti työskentelyä ja raamittaa tehtä-
vät selkeiksi omiksi kokonaisuuksiksi. Konekortiston tiedonkeräily ja sovellusympäris-
töjen vertailu sekä lopullinen valinta ovat viime kädessä työn tekijää hyödyttäviä koke-
muksia. Ennestään tuntemattomat alan käsitteet tulevat tutuiksi parhaiten juuri käytän-
nön välityksellä. 
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Huoltokortistoprojektin myötä on mahdollisuus saavuttaa projektin tavoitteissa määrite-
tyt kalustonhallinnan parannukset. Yrityksen itsensä päätettäväksi jää, sitoutuuko se 
totuttua kontrolloidumman toimintaympäristön luomiseen. Uudella tietokannalla ja ke-
rätyllä informaatiolla annetaan hyvät lähtökohdat pitkäjänteiselle toiminnan kehittämi-
selle.  
 
 
 
9 YHTEENVETO 
 
 
Kunnossapitotoiminta on erillisenä teknillisenä alanaan vielä varsin nuori käsite. Kun-
nossapitotoimintaa on harjoitettu yhtä kauan, kuin on ollut olemassa erilaisia koneita ja 
laitteita. Varhaisin kunnossapito on ollut pääosin redundanttista varmistamista eli lait-
teiden käyttövarmuuden maksimointia. Lisäksi vikojen esiintymisen jälkeiset korjaus-
työt ovat kuuluneet varhaisen kunnossapidon piiriin. 
 
Kunnossapidon hallinnan ohjelmistojen tarjonta raskaan kaluston tarpeita silmälläpitäen 
on nykyisin vielä varsin vaatimatonta. Yhtään varta vasten liikkuvalle kalustolle suun-
nattua huoltokortisto-ohjelmistoa ei ole löydettävissä tämän päivän markkinoilta. Vaih-
toehtoina on erinäisiä valmissovelluksia ja räätälöitäviä ratkaisuja, joita pitää soveltaa 
raskaan kaluston huoltotarpeisiin tietyin varauksin ja kompromissein.  
 
Tietojärjestelmien nopea kehitys ja käyttöönottoprojektit vaativat organisaatioiden mu-
kautumista tämän päivän trendeihin. Organisaatioiden sopeutumiskyky muutoksiin on 
ratkaisevassa asemassa, kun on kyse uuden toiminnanohjausjärjestelmän hyödynnettä-
vyydestä. Kunnossapitojärjestelmän hankkimista suunnitellessa on syytä muistaa, että 
markkinoilla olevat järjestelmät ovat usein hyvin laajoja. Erityisesti pienissä yrityksissä 
ei välttämättä tarvita läheskään kaikkia tarjolla olevia ominaisuuksia. Tällöin avainase-
massa on kunnossapitojärjestelmän räätälöitävyys yksilöllisiä tarpeita mukaillen.  
 
Kunnossapitojärjestelmän käyttöönottaminen ei ole yksinkertainen projekti. Käyttöön-
oton voi tehdä joko itse tai asiantuntijatahon opastuksella. Suurin osa työstä järjestel-
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män käyttöönotossa kuluu tietojen keräämiseen sekä siirtämiseen, järjestelmän konfigu-
rointiin ja testaamiseen. Järjestelmän toimivuutta tulisi testata huolellisesti ennen kuin 
loppukäyttäjiä aletaan perehdyttää sen käyttöön. Henkilöstön kouluttamista ei tule aloit-
taa ennen, kunnes ollaan varmoja järjestelmän toimivuudesta odotusten mukaisesti. 
 
Yrityksen kehitysprojektien innoittamana ei sovi unohtaa, että kunnossapidon tehok-
kuus rakentuu pohjimmiltaan varsinaisten kunnossapitoprosessien toimivuuden varaan. 
Tällöin ratkaisevassa asemassa on yksinomaan huoltohenkilöstön toiminta eikä niinkään 
toimintojen ohjaus. Paras päämäärä projektille saavutetaan, kun kunnossapidon järjes-
telmä tukee organisaation prosesseja riittävissä määrin. Liiallinen järjestelmäkeskeisyys 
vie herkästi huomiota itse tuottavasta ydintoiminnasta.  
 
Maarakennus Jalonen Oy:lle suunnitellun kunnossapitokortiston tavoitteena on ratkaista 
pitkällä ajanjaksolla yrityksen ongelma reaaliaikaisten huoltotietojen käytettävyydestä. 
Ongelma pystytään ratkaisemaan varta vasten opiskelijatyönä räätälöidyn Konekortisto-
sovelluksen avulla. Järjestelmän tietokanta tietoineen on valmiina käytettävissä toimi-
van sovellusversion yhteydessä. Sovellus vaatii vielä hieman työstämistä, jotta koh-
deyrityksen viimeisimmät toiveet ohjelman suhteen voidaan toteuttaa. Järjestelmän ke-
hittäminen on ollut monipuolista suunnittelijaosapuolen ja sovelluskehittäjän välistä 
vuoropuhelua. Tehtyjä muutoksia ja parannuksia on testattu käytännössä, analysoitu ja 
muutettu edelleen tarpeen niin vaatiessa. Tehdyn systeemityön lopputuloksena syntyy 
monipuolinen tietokantajärjestelmä, joka vastaa yhä paremmin kohdeyrityksen tarpeita. 
 
Tiedonkeruun osalta työssä on onnistuttu tavoitteiden mukaisesti. Tiedonkeruuprosessi 
osoittautui ennalta suunniteltua työläämmäksi tietolähteiden hajanaisuuden vuoksi. Suu-
rin osa tarvittavasta tiedosta oli kerättävä suoraan laitteista. Ulkoiset häiriötekijät, kuten 
likaisuus, pöly ja ennen kaikkea tietolähteen vaikea löydettävyys olivat merkittävimpiä 
ongelmien aiheuttajia. 
  
Määräaikaishuoltojen lisääminen järjestelmän tietokantaan ei sujunut alkuvaiheessa 
ongelmitta. Sovelluksesta puuttui tallennettujen huolto-ohjelmien muokkaamismahdol-
lisuus, minkä johdosta virheellisen informaation tallennuksen jälkeen oli välttämätöntä 
poistaa kokonainen huolto-ohjelma ja aloittaa kirjaaminen alusta. Lisäksi merkittäväksi 
ongelmaksi osoittautui joidenkin koneiden huoltomanuaalien vieraskielisyys. Ammatti-
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kieltä sisältävät oppaat olivat paikoin lähes mahdottomia suomennettavia, sillä tavalli-
sista tekniikan sanastoista yleisteoksista puhumattakaan ei löytynyt kaikkia tarvittavia 
raskaan kaluston teknisiä termejä. 
 
Yhteenvetona edellisestä voidaan todeta, että oikein käytettynä automatisoidusta kun-
nossapitojärjestelmästä on merkittävästi hyötyä tavanomaisessa kunnossapitotoiminnas-
sa. Toisaalta järjestelmän toteuttamistapaa ja vaihtoehtoisia ratkaisumalleja on syytä 
miettiä tarkkaan ennen sovelluksen hankintaa, sillä väärät päätökset voivat aiheuttaa 
myöhemmin huomattavia taloudellisia menetyksiä. 
 
Tietojärjestelmän käyttöönoton yhteydessä valitettavan tavanomaista on uuden järjes-
telmän ylläpidon laiminlyönti. Ajan saatossa lähtötietojen puute ja tallennetun tiedon 
epämääräisyydet estävät uuden ja monipuolisen järjestelmän täysimittaisen hyödyntä-
misen. Kokenut kunnossapito-alan asiantuntija ja yrittäjä Jalo Pirhonen /11/ on todennut 
Kunnossapito-lehdessä julkaistussa artikkelissaan seuraavaa kunnossapidon toimin-
nanohjausjärjestelmän käyttöönoton epäonnistumisesta:  
Monessa suomalaisessa yrityksessä on toteutettu kunnianhimoisia kunnos-
sapidon tietojärjestelmän kehitysprojekteja. On suunniteltu hyvät kortisto- 
ja lomakejärjestelmät, on palkattu lisähenkilökuntaa systeemejä pyörittä-
mään, on aloitettu tiedonkeruu, on käynnistetty paperisota, on tukehduttu 
suureen työmäärään tai turhauduttu tiedonkeruuseen, jota kukaan ei tun-
nu tarvitsevan. Kunnianhimoisesta suunnitelmasta on kahden vuoden jäl-
keen käytössä vain kirjanpidon ja palkanlaskennan vaatimat lomakkeet ja 
järjestelmät ja muita osa-alueita pidetään yllä vain sattumanvaraisesti. 
 
 
Tulevaisuutta silmällä pitäen onkin entistä tärkeämpää korostaa tietojärjestelmien käyt-
täjille järjestelmään tallennettavan tiedon ja sen laatutason merkitystä. Vain tällä tavoin 
kunnossapidon oikea kehityssuunta voidaan varmistaa myös tulevaisuudessa ja välttyä 
lainatun tekstiotteen kaltaisilta uhkakuvilta. 
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LIITE 1 
 
Luotettavuuslohkokaavio 
 
- sarjajärjestelmä: 
“Reliability block diagram of a series system” 
 
Sarjajärjestelmä vikaantuu, jos yksikin sen komponentti vikaantuu. 
 
 
 
qi =1-ri 
 
Sarjajärjestelmän luotettavuus R = r1 ·r2 ·… ·rn 
 
Epäluotettavuus Q = 1- (1-q1)·(1-q2) ·… ·(1-qn) = 1-Σ(1-qi) 
 
Esimerkki: 
R = 0.9*0.9*0.9 = 0.73, 
Q = 1-(1-0.1)*(1-0.1)*(1-0.1)=0.27 
Q~q1+q2+q3 kun r~1 
 
 
- rinnakkaisjärjestelmä: 
”Reliability block diagram of a parallel system” 
 
Osajärjestelmän vikaantuminen ei aiheuta järjestelmän vikaantumista esim. varmennusten tai puskureiden takia  redundanssi. 
 
 
 
Rinnakkaisjärjestelmän luotettavuus R = 1- (1-r1)·(1-r2) ·… ·(1-rn) 
 
Epäluotettavuus Q = q1 ·q2 ·… ·qn 
 
Esimerkki:  
r1=r2=r3=0,9 
R = 1-(1-0.9)*(1-0.9)*(1-0.9)=0.999 
Q = 0.1*0.1*0.1 = 0.001 
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- k/n-rakenne (yhdistelmä edellisistä): 
”Reliability block diagram of a combination system” 
 
Järjestelmä toimii, jos vähintään k sen n:stä osajärjestelmästä toimii. 
 
 
Cut sets: {3}, {1,3}, {2,3}, {1,2}, {1,2,3} 
Minimal cut sets: {3}, {1,2} 
Path sets: {1,3}, {2,3}, {1,2,3} 
Minimal path sets: {1,3}, {2,3} 
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LIITE 2 
 
Vikapuuanalyysi 
 
- Lähtökohtana on tarkastelukohteen jokin ei-toivottu tapahtuma 
- Kuvauksessa käytössä graafinen looginen rakenne, säännöt sekä standardielementit 
(Boolen algebra) 
- Perustana ovat järjestelmäkaaviot tai toimintakuvaukset 
 
Vikapuun laatiminen 
1. Aluksi huipputapahtuman (TOP) määrittely (mitä? missä? milloin? miksi?) vält-
tämätöntä.  
2. Syiden analysointi. 
3. Edellä mainitut syyt liitetään TOP-tapahtumaan tarkoitukseen soveltuvalla vika-
puun porttirakenteella (Boolen algebra). Tarkasteltavat syyt ovat järjestelmän 
osajärjestelmän vikaantumisia. 
4. Seuraavaksi edetään hierarkisesti perustapahtumiin eli osakomponenttien vikoi-
hin ja niiden taustoihin. 
 
 
Esim. AND- ja OR-komponentteja sisältävä vikapuu 
 
T=A*B*(C+D) = A*B*C+A*B*D 
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LIITE 3 Konekortisto-sovelluksen ikkunanäkymät: 
 
 
Konekortisto-sovelluksen koneenhakunäkymä 
 
 
 
Koneenhaun tulos / Koneen tiedot 
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Muut tiedot / Lisätiedot / Toimittajan tiedot 
 
 
 
Muut tiedot / Lisätiedot / Koneen kuva 
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Muut tiedot / Lisätiedot / Moottorin tiedot 
 
 
 
Muut tiedot / Lisätiedot / Dokumentit 
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Huoltotiedot / Huoltohistoria 
 
 
 
Huoltotietojen muokkaus 
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Huoltotietojen muokkaus 
 
 
 
Huoltotietojen muokkaus 
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Huollossa käytettyjen varaosien muokkaus 
 
 
 
Huollossa tehtävien toimenpiteiden ja tarvittavien varaosien muokkaus 
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Uuden huollon tallennus 
 
 
 
Uuden korjauksen tallennus 
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Uuden huollon / korjauksen varaosien tallennus 
 
 
 
Uuden huollon / korjauksen tarvittavat toimenpiteet ja varaosat 
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Koneen tietojen tallennus 
 
 
 
Koneen huoltotyyppien tallennus 
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Koneen huoltokohtaisten toimintaohjeiden ja käytettävien varaosien tallennus 
 
 
 
Kone- ja varaosatoimittajien tallennus 
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Varaosien tallennus 
 
 
 
Käyttäjän tallennus 
 
 
77 
 
 
Muokattavan koneen valinta 
 
 
 
Muokattavan kone- tai varaosatoimittajan valinta 
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Muokattavan varaosan valinta 
 
 
 
Käyttäjätietojen muokkaus 
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Käytettävän tietokantapalvelimen osoitteen määrittäminen 
 
 
 
Konekortiston käyttöohjeet 
